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THERMOCHIMIE. — Doubles décompositions des sels haloïdes d'argent ; 
par M. BEerTuELor. 


« Les réactions des sels haloïdes d’argent s’opèrent en vertu des mêmes 
principes que celles des sels haloïdes de mercure, étudiés dans mes Notes 
précédentes. On observe de même des doubles décompositions directes, 
représentant le phénomène fondamental, et des phénomènes inverses, 
s’effectuant dans certaines conditions sur de faibles quantités de matière. 

» J'ai examiné dans un autre Mémoire (‘) les déplacements réciproques 
des hydracides combinés avec l’oxyde d'argent, et j'ai dit comment les 
réactions principales, telles que le déplacement de l'acide chlorhydrique 
par les acides bromhydrique et iodhydrique, et celui de l'acide bromhy- 
drique par l’acide iodhydrique, sont les conséquences de la théorie ther- 


mique. 
HCI étendu + AgO, vers 15°, dégage. .... + 20,9 
H Br étendu + AgO dégage d'abord....... EDS M CE NOR + 25,6 (?) 
HI étendu + AOg »  d’abord....... 26,5" piste, + 32,1 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5e série, t. XXIII, p. 102. 
(>) Comptes rendus, t. XCII, p. 871 et 873. Ces différences représentent les change- 


ments isomériques successifs des précipités amorphes, 
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C. R., 1882, 1°" Semestre, (T. XCIV, X° 45.) 
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J'ai dit aussi comment ces réactions peuvent être et sont en effet renversées, 
soit en présence de l’eau, soit en son absence, par la formation des sels 
acides, lorsque celle-ci dégage une quantité de chaleur capable de combler 
l'intervalle des chaleurs de neutralisation. De là un partage. Mais l’état de 
dissociation des sels acides ne leur permet de se former qu’en petite pro- 
portion, et l'équilibre résultant est réglé par le degré même de leur disso- 
ciation, lorsque tous les produits restent en présence. L’insolubilité des 
sels haloïdes d'argent introduit d’ailleurs dans cet ordre de phénomène 
les conditions spéciales qui régissent l’équilibre des systèmes hétérogènes 
(Essai de Méc. chim., t. I, p. 96 et 101). Au contraire, si l’un des produits 
vient à s’éliminer, par volatilité, ou par diffusion dans un dissolvant, on 
rentre dans les conditions si bien définies par Berthollet, et la réaction 
inverse peut se développer jusqu’au bout. Les mêmes règles s'appliquent 
aux doubles décompositions entre les sels d'argent et de potassium. 


I. — Cyanures et autres sels haloïdes, 
1.  AzO6(ié1= 8lit) + KCy(11— olit), à ro, dégagent... + 27(al,3 
» Il se forme par là AzO®K dissous + AgCy précipité; on en déduit : 
HCy étendu + AgO précipité, à 10° ........ Bot + art, 4 


valeur presque identique à HCI étendu + AgO. 

» En ajoutant au système un deuxième IKGy(1%1— 21), le précipité se 
dissout en dégageant : + 6,5 ; ce qui fait en tout : + 33,8. 

» Un troisième KCy dégage encore + 0,7 : en tout + 34,5; et ce 
chiffre croît jusque vers + 36,5, avec un grand excès de cyanure, 

» D'après le nombre + 6,5, la chaleur de dissolution de KCy (— 2,96) 
et celle du cyanure double, KCy, AgCy cristallisé (— 8,35) : 


K Cy solide + AgCy — KCy, AgCy solide, dégage : + 11,93 sels dissous... +6,5 


» Ceci posé, il est facile de prévoir a priori et de constater en fait le 
déplacement de tous les autres hydracides par l’acide cyanhydrique. 
(2 AzOfAg(11= 81) + NaCI(1#1— 21it), à lot ec die + 15,9 + 34,6 
LOH'ajoute 3KCy(1— 25), 0. UE + 18,7 ) calculé 34,5 


AzOÿAg{1%1— olit) LE KCI({1#1— Ait) LoKC éq = olit), } PR - + 83,6 
8 ( ) 4) y(1 a) à 10 calculé 33,8 


{ AzOGAg (16 alit) + KBr(réte fit), à 100,7... + 20,7 | + 33,8 
hOniajoute sk Cyr ot) a TN RS ON AN .+13,1 calculé 33,8 
(PAZON API at) RTE Ut RE + 26,9 } + 33,8 


l'Onajgnte 2 K Cyr alt) NC Ne + 6,9 | calculé 33,8 
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» La redissolution complète des précipités une fois formés étant assez 
difficile, on peut mêler d'avance le cyanure de potassium avec le chlorure, 
ou le bromure, ou l’iodure, et verser dans le mélange l’azotate d'argent, 
en agitant sans cesse : le résultat est plus prompt et plus net. 

» On a trouvé ainsi: avec KCI + 2KCy : + 33,6; avec KBr + 2K Cy : 
+ 33,9; avec KI + 2KCy : + 33,0. Le calcul indique + 33,8; c’est-à- 
dire que la chaleur dégagée est la même dans tous les cas, soit en la présence, 
soit en l’absence du chlorure, bromure, iodure. On conclut de ces nombres 
que le cyanogène s'empare complètement de l'argent dans tous les cas, en 
formant un sel double soluble ; il déplace entierement le chlore, le brome, 
l’iode par double décomposition, malgré l’insolubilité des sels d’argent. 
Leur redissolution totale prouve qu'il n’y a pas partage sensible. Elle a lieu 
avec un dégagement de chaleur exactement égal au chiffre calculé d’après 
le principe du maximum thermique. 

» 3. Si l’on réduit à moitié la dose du cyanure alcalin, le sel double 
soluble prend encore naissance; mais la moitié du sel insoluble antagoniste 
subsiste, soit libre, soit plutôt à l’état de sel triple (p. 551) : 


KI(164— 8/t) + KCy(1%1— lit}, on ajoute AzOFAg{1"—olit),,,, + 3oû1,8 


La dissolution de l’iodure d'argent est ici partielle, et la chaleur dégagée 
s’écarte peu de la moyenne {(26,9 + 33,8) — + 30,4, calculée dans 
l'hypothèse de la formation du sel double KCy,AgCy et de l’iodure Agl: 
Cal Cal 
KBr(1%= olit) + KCy(11— olit) + AzOSAg(11— 81), à 119, 27,7 Calc. + 27,2 
KCI(rét — otit) + KCy(1é1— ot) A7OSAg(1é1= 8lit), à 11°. + 26,0 Calc. + 25,0 


Même conclusion, sauf de légers excès dus aux sels triples. 
» 4. Le cyanure formé en présence d’un autre sel haloïde d'argent 
donne aussi une somme un peu plus forte (sel double) : 


Cal Cal 
2A206Ag(1— 10) + KCI(1é1— 2lit) + KCy(11= 2hit)..... + 44,1 Calc. 43,2 
» + KBr » + KCy » .... +49,2 » +48,0 
» + KI » + KCy » ... 466,7 » 74#564,2 
II. — Chlorures, bromures, 1odures opposés entre eux. 


» 4. Lorsqu'on précipite le mélange de deux autres sels haloïdes, pris 
à équivalents égaux, par deux équivalents d’azotate d'argent, la chaleur 
dégagée est sensiblement la somme des effets séparés : ainsi les chloro- 
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bromure, chloroiodure, bromoiodure ne dégagent pas de chaleur notable. 


2 AzO®Ag {161 — 81it) + NaCI (11 = 21it) + KBr(11= 2), à 10°.. + 36,6 


Calculé... be se LT NE 15,9 + 20,7 — + 36,6 
2A20tAg(161— 81it) + NaCI(11= 21it) + KI(141= 21), à r0°.... + 42,8 
Calculé: 5 Hd til TT EU 15,9 + 26,9 — + 42,8 
2 AzOAg (11 81) + KBr(1%1= alt) + KI(11— 21t), à ro°..... + 47,4 
Calculé, trees not GrRat 20,7 + 26,9 = + 47,6 


» 2. Ces expériences doivent être faites en versant la dissolution des sels 
halogènes, mélangés d’avance, dans l’azotate d’argent; condition d’après 
laquelle les précipités atteignent de suite l’état le plus stable, En ver- 
sant au contraire l’azotate d'argent dans la dissolution des sels alcalins, les 
précipités traversent, comme je l'ai établi pour les sels séparés (Comptes 
rendus, t. XCII, p. 891, 873), toute une série d’états moléculaires spé- 
ciaux. J’ai fait les mêmes observations pour les sels mélangés. Ainsi, avec 
K Br + NaCl, la chaleur à varié de + 34,0 à 36,6; avec KI + NaCI, 
de + 40,8 à + 42,8; enfin avec KI + KBr, de + 46 à + 47,6. 

» 3. Examinons maintenant comment 1“ d’azotate d’argent se répartit 
en présence de deux sels haloïdes dissous, employés chacun dans la pro- 
portion de 1“, méêlés à l’avance et versés dans la solution du sel d’argent. 


AzO'Ag(réi — 81it) + KCI(ré1 = 21it) + KBr(ift= 21), à 11°, + 20,0 


Calculé pour AgI seul : + 20,7; pour AgCI......... + 15,9 
Az0'Ag(it= 84) #2 KC1(24 a) RIN AE ALT NS RON 
Calculé pour Agl seul : + 26,9; pour AgCIl......... + 15,9 
AzOfAg(rf= 81it) + KBr(réi — 2lit) + Ki(rét— 2lit}, à 110... + 26,4 
Calculé pour AglI seul : + 26,9; pour AgBr......... +" 20,7 


» Il résulte de ces nombres que la formation du sel d’argent qui dégage 
le plus de chaleur est tout à fait prépondérante, qu'il soit soluble comme 
le cyanure double, ou insoluble comme l’iodure. 

» #4. On arrive à la même conclusion, par une voie plus directe encore, 
en précipitant le chlorure d’argent, sous un poids exactement conuu, par 
le mélange de deux liqueurs titrées; on lave le précipité avec précaution, 
de façon à ne rien perdre, puis on le met tout humide en contact avec une 
solution titrée de bromure de potassium, on agite, et on mesure la chaleur 
dégagée (en tenant compte du poids de l’eau adhérente au précipité) : 

» AgCl précipité + 4KBr(11— 2lit): dans l’espace de huit à dix minutes 
il se dégage + 4,4; l’action continue de plus en plus lentement. Le change- 
ment complet en AgBr exigerait + 4,8. 
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» Ag Br précipité + 4KI(1% — 2lt) à 10°; en cinq minutes, + 6,0. L’ac- 
tion continue. Le changement complet en Agl exigerait + 6,2. 
» La formation du bromure d’argent, dans le premier cas, celle de l’io- 
dure d'argent, dans le second, résultent de leur prépondérance thermique. 
» 5. Cependant il y a un léger partage et une action inverse : 


Agl précipité + 4KBr{i*t = 2lit), à 10°, en dix minutes.... +o,5 environ 
AgBrprécipité + {KCl{ré1 — 2lit), à 10°, en onze minutes... <+0,4 environ 


» En même temps, il entre en dissolution une dose sensible d’iodure de 
potassium, dans le premier cas; de bromure de potassium, dans le second. 
Il y a donc déplacement inverse, phénomène sur lequel M. Potilitzine a 
appelé récemment l'attention. Ce phénomène, qui se développe peu à peu, 
atteint seulement quelques centièmes de matière; mais il est moins simple 
que le savant auteur russe ne l’a supposé. 

» 6. C’est ce que montrent les dégagements de chaleur, faibles mais 
pourtant sensibles, que je viens de signaler. Ils montrent qu’il ne s’agit 
pas d’une substitution pure et simple, laquelle absorberait de la chaleur ; 
mais ils résultent de la formation d’un sel double et de la séparation sous 
forme solide du sel alcalin, qui en est la conséquence. En effet, une cer- 
taine dose de sel de potassium demeure fixée sur le précipité, comme je 
J'ai reconnu par l’analyse, en comparant la dose de ce sel à celle qui aurait 
été contenue normalement dans l’eau d’imbibition. 

» La formation de ces sels doubles peut être constatée plus facilement 
encore, en faisant digérer le chlorure d’argent précipité avec une solution 
de chlorure de potassium (KCI = 2°); le bromure d’argent, avec le bro- 
mure de potassium (KBr = 2lit) ; l'iodure d’argent, avec l’iodure de potas- 
sium (KI = 21t). Il s’agit ici de sels doubles, faciles à préparer par voie 
sèche et dont certains peuvent être obtenus sous forme cristallisée, par 
voie humide : j'y reviendrai. 

» 7. Ces sels doubles jouent le même rôle que les sels acides, dont j'ai 
étudié précédemment l'influence. Ils sont les intermédiaires véritables des 
déplacements inverses, avec les sels d’argent comme avec les sels de mer- 
cure, par voie humide aussi bien que par voie sèche. Les conditions de 
leur formation de plus en plus complète, à partir des sels simples qui les 
composent, c'est-à-dire l’emploi d’un excès du sel alcalin et celui des solu- 
tions concentrées, sont précisément les conditions qui règlent les décom- 
positions inverses. On s’explique par là que les déplacements inverses dans 
des liqueurs étendues, surtout lorsqu'on opère à équivalents égaux et sans 
renouveler les liqueurs, ne puissent dépasser quelques centièmes avec les 
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sels d'argent : cette limite répond à la dissociation des sels doubles. Dans 
le cas des sels insolubles, d'ailleurs, la dissociation est réglée par les rap- 
ports de composition qui s’établissent au contact de la liqueur et du pré- 
cipité, et d’après les lois établies par M. Ditte 

» Ce sont là des circonstances très fréquen.e: aans la formation des pré- 
cipités. Tous les analystes ont remarqué comment certains précipités, et 
même la plupart d’entre eux, sont souillés par de petites quantités des sels 
contenus dans les liqueurs où ils se sont formés : sels étrangers retenus 
obstinément el qui ne peuvent être éliminés que par des lavages extrême- 
ment prolongés. Ces traces de matière résultent précisément de la forma- 
tion des sels doubles et des équilibres de dissociation établis entre le pré- 
cipité et la liqueur qui l'enveloppe. On voit quelle en est l'importance 
dans les questions de statique chimique. » 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse de propagation des phénomènes explosifs dans les gaz; 
par MM. Berraecor et Vieux. 


« Dans les expériences que nous ayons présentées à l'Académie (t. XCIV, 
p. 1o1), il restait à éclaircir divers points que nous allons examiner. 

» 1° Les détonateurs minuscules, employés pour interrompre les cou- 
rants électriques des enregistreurs, déterminent-ils la Joi de la propagation 
de l’inflammation? Pour lever ce doute, il a suffi de mesurer, non plus 
le temps écoulé entre la destruction de deux interrupteurs à fulminate, 
situés aux extrémités opposées du tube, mais le temps écoulé entre la 
rupture du courant inducteur de la bobine, qui produit l’étincelle à 
l’origine, et l’inflammation de l'interrupteur à fulminate, placé à l’autre 
bout du tube. Ce temps, pour une longueur de 40®,054, a été : 

0%,012556; o‘,012288; o,012904; en moyenne : 0,012b83. 

» Mais ce temps est entaché d’une erreur provenant des retards d’enre- 
gistrement, retards inégaux en principe, puisqu'il s’agit de deux signaux 
d’espèce différente. Nous avons mesuré la différence des deux retards, 
c’est-à-dire le temps écoulé entre le signal de l’étincelle et le signal d’un 
interrupteur distant de 0,05. Ce temps est négatif, c’est-à-dire que le re- 
tard du signal de l’étincelle est plus grand que celui du signal de l’inter- 
rupteur, Trois expériences ont donné : 


0%,0015593; 0*,001968; o,002129; en moyenne : 0°, 001885. 


» Cette correction, ajoutée aux expériences précédentes, donne 0°,014468; 
ce qui fait une vitesse de 2770" par seconde (tube de caoutchouc). 
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» Avec deux interrupteurs de même espèce, on avait trouvé 2810 : la 
vitesse observée est donc indépendante des détonateurs. 
2° Pour approfondir l'influence du diamètre des tubes, nous avons fait 
de nouvelles mesures avec un tube de plomb, d’un diamètre égal à 15" 
et long de 30", 430. Trois expériences : 


2754"; 2975"; S3or9g"; en moyenne : 2916"; 
les expériences avec un diamètre de 5°" (tube de plomb) ont donné 2861" 
(Comptes rendus, t. XCIV, p. 103). Ainsi la vitesse est sensiblement indé- 
pendante du diamètre des tubes, à partir de 5%%, Dans un tube de verre 
capillaire (1*%,5), elle a été trouvée un peu moindre : 2341". 
3° Citons nos premières expériences sur la vitesse dans le mélange de cya- 


nogène et d'oxygène, C‘Az? + O, qui brüle sans changement du volume 
réduit. Tube de caoutchouc ; longueur 40"; diamètre 5" : 


Vitesse sous la pression 0",758..... 2244",7 et 2165",7; moy. 2195",2 
Sous la pression 0",388.,......... 2171" ,4 
Sous la pression 0",878.....,..... 2052" ,4 


» Ces chiffres peuvent être regardés comme indépendants de la pression. » 


PHYSIOLOGIE. — Photographies instantanées d'oiseaux au vol. 
Note de M. Marey. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les clichés négatifs obtenus 
en photographiant, pendant leur vol, des oiseaux et des chauves-souris. 
J'ai fait faire, d’après ces épreuves agrandies au mégascope, des figures 
ayant la dimension de l’oiseau et sur lesquelles on peut suivre la succes- 
sion des mouvements qui constituent une révolution de l'aile. 

» Comme un Comité secret doit avoir lieu aujourd’hui, je demande à 
l’Académie d’ajourner à une prochaine séance l'analyse de ces figures et 
leur comparaison. Ces délais me permettront, en outre, de faire repro- 
duire par l’héliogravure quelques figures indispensables à la clarté des 
Comptes rendus. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations observées dans la pêche du hareng, 
sur les côtes de Norvège. Note de M. O.-J. Brocu. 


« À l'occasion de la Note présentée dans la dernière séance par M. Bla- 
vier, sur la disparition de la sardine sur le littoral océanien de la France 
depuis 1880, je me permettrai de sigualer à l’attention de l’Académie 
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des faits analogues qui se sont présentés plusieurs fois sur les côtes de la 
Norvège, par rapport à un poisson de la même famille que les sardines, le 
hareng (Clupea harengus). 

» Le hareng d'hiver ou printanier, comme on l’appelle, arrive ordinai- 
rement à la fin de décembre, ou bien en janvier, vers les côtes de la Norvège 
occidentale. Il s'approche des côtes pour frayer. Le hareng est alors au 
moins dans sa cinquième ou sa sixième année. 

» Le théâtre principal de la pêche du hareng d’hiver, c’est la région 
située entre les deux caps Lindesnæs et Stadt. Cette pêche a toujours été 
variable, et souvent elle a fait complètement défaut pendant de longues 
périodes. 

» La pêche du hareng a toujours constitué une des ressources princi- 
pales des populations riveraines de ces côtes poissonneuses; mais lorsque, 
en 1416, le Hollandais Beuckel eut imaginé la manière de saler le hareng, 
et que ce mode de préparation eut été adopté en Norvège, la pêche du 
hareng sur la côte ouest prit une importance nationale, et les Archives 
commerciales de la ville de Bergen, centre du commerce des produits des 
pêches, ont gardé les détails sur l'apparition et la disparition du hareng. 

» Ainsi, en 1567, le hareng ne parut point sur la côte ouest; en 1644, 
c'est-à-dire soixante-dix-sept ans après que la pêche avait cessé, le hareng 
reparut près de Stavanger, et ensuite plus au nord, près de Bergen. De 1650 
à 1654, il disparut de nouveau; ce fut seulement plus de quarante ans 
après, vers la fin du xvn° siècle, qu’on put reprendre les pêches du 
hareng d'hiver, qui, bien qu'avec des résultats très variables, furent conti- 
nuées pendant près de quatre-vingt-dix ans, jusqu’en 1784. Le hareng 
d'hiver disparut alors de nouveau, pendant vingt-quatre ans, et ce ne fut 
qu’en 1808 que l’on commença à le retrouver aux environs de Bergen. De 
1808 à 1835, on le pêcha dans ces parages, entre 6o° et 60°30’ de latitude. 
A partir de 1835, la pêche principale descendit toujours plus au sud, jusque 
devant Skudesnæs (59°10’ de latitude); de 1835 à 1840, elle se fit de pré- 
férence à la hauteur de Jœderen, en descendant jusqu’au cap Lindesnæs 
(57°59' de latitude). À partir de 1840, il a complètement fait défaut au 
sud des bancs de Jœderen, tandis que, à de petites variations près, la pêche 
s’est toujours maintenue jusqu’en 1869 entre la partie méridionale de l'ile 
Karmo et le Selbjôrnsfjord (de 5o° ro’ à 60° de latitude), le district méri- 
dional ; ensuite jusqu’à 1873, plus au nord, entre l’embouchure du grand 
Sognefjord jusqu’au cap Stadt (de 61° à 62°r0’ dé latitude), le district sep- 
tentrional. Au nord du Stadt, les pêches du hareng ont toujours été encore 
plus variables. 
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» Depuis 1870, la pêche du hareng d’hiver a de nouveau cessé sur la 
côte sud-ouest de la Norvège, et depuis 1874 de même dans le district 
septentrional, entre le Sognefjord et le cap Stadt. 

» Dans les deux derniers hivers, quelques bandes de harengs ont de 
nouveau visité les petites îles, à l'extérieur de la grande île de Karmo. 

» Des faits semblables de périodicité dans la pêche du hareng d'hiver ont 
eu lieu sur les côtes de la Suède, vers ie Skagerak, dans le district de 
Bohuslän. Cette pêche, jadis très lucrative, était devenue à peu près nulle 
depuis 1808, lorsque le hareng revint subitement dans l'hiver de 1897 
à 1878; elle est, dans les derniers hivers, devenue très abondante. 

» L’irrégularité des apparitions du hareng d'hiver qui vient aux côtes 
pour frayer, ainsi que ses disparitions périodiques sur de longues étendues 
de la côte, ne peut pas être attribuée à la pêche, car la quantité cap- 
turée par les hommes n’est que d’une faible importance, en comparaison 
de la quantité que détruisent les autres ennemis du hareng. Sur les côtes 
de la Norvège, il n’y a pas non plus de ces eaux malpropres qui chassent 
les poissons et infectent les bancs sur lesquels ils doivent frayer. étendue 
de la côte et l'immense nombre de fjords et de baies sont trop considérables 
pour qu’on puisse s'arrêter à cette supposition, par laquelle on a voulu 
autrefois expliquer la disparition du hareng de la côte plus restreinte du 
Bohuslän. 

» Une cause très vraisemblable, c’est que le hareng a dù chercher en 
été sa nourriture, qui consiste en petites crevettes (copépodes), en petits 
annélides et en quelques mollusques, plus au large que d'ordinaire, et, 
n'ayant pu gagner les côtes pour frayer, il a été forcé de déposer son frai 
au large, sur les bancs extérieurs de la mer du Nord, où l’on a effective- 
ment remarqué, dans ces dernières années, après sa disparition des côtes, 
les signes qui indiquent ordinairement que des quantités considérables de 
harengs ont stationné, savoir l’apparition en grand nombre de baleines 
et d'oiseaux aquatiques qui se nourrissent de harengs. 

» Les pêches des harengs sont d’une grande importance pour certains 
districts de la Norvège occidentale. On s’est donc beaucoup préoccupé, 
chez nous, de la question de l'apparition périodique et de la dispa- 
rition presque subite du hareng d'hiver. M. O. Sars fils, professeur à 
l'Université de Christiania, a surtout appuyé l'hypothèse précitée. Dans les 
expéditions norvégiennes pour l'exploration de l'Atlantique du Nord, on à 
remarqué que, sur des étendues immenses, la mer était couverte des ani- 
malcules qui font la nourriture principale du hareng. Ces surfaces, faciles 
à observer même à distance, à cause de la couleur particulière que ces ani- 
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malcules donnent à la mer, se trouvaient beaucoup plus à l’ouest que les 
navires marchands ne les avaient aperçues autrefois. Pendant les trois 
années consécutives de l’expédition, ces surfaces couvertes d’animalcules se 
déplaçaient vers l’est, dans la direction des côtes de la Norvège. On s’at- 
tendait donc à ce que le hareng revint à nos côtes du sud-ouest, et effecti- 
vement, pendant les deux derniers hivers, quelques bandes de harengs 
ont commencé de nouveau à apparaître sur la côte extérieure de l’île de 
Karmô près de Stavanger, et de quelques autres iles. 

» D'après cette hypothèse, ce sera donc la distance plus ou moins grande 
des régions où le hareng trouvera sa nourriture pendant l’été et l’au- 
tomne, qui déterminera s’il peut revenir vers les côtes à temps pour 
frayer. Mais la cause du déplacement, tantôt vers l’ouest, tantôt vers l’est, 
de ces surfaces immenses couvertes par les animalcules qui servent de 
nourriture anx harengs, ne semble pouvoir être autre que la variation 
dans la direction des vents prédominants et les variations des courants de 
la mer dans ces parages. 

» C'est donc toujours à l'étude de ces variations qu’il faut revenir pour 
pouvoir expliquer, et peut-être, jusqu’à un certain point, prédire, des varia- 
tions dans la pèche si importante des harengs. 

» Eofin, dans chaque période d’apparition des harengs, dans les années 
qui ont précédé immédiatement la disparition, on a observé que la pêche a 
toujours commencé très tard, vers la fin de janvier ou le commencement de 
février. Les pêcheurs ont toujours considéré l'apparition de plus en plus tar- 
dive des harengs comme un signe précurseur de leur disparition prochaine. » 


M. Émux Brancnan, à la suite de la précédente Communication, re- 
marque que les faits rapportés par M. Broch touchent non seulement un 
grand intérêt économique, mais encore un intérêt zoologique considérable. 
La reconnaissance des changements qui se produisent dans les courants des 
mers boréales mérite, dit-il, d’éveiller l'attention. Des courants capables 
d’entrainer, loin de la place qu’elles occupaient durant de longues pé- 
riodes, les myriades de Mollusques et de Crustacés formant à la surface des 
eaux de véritables bancs, doivent modifier d’une manière très sensible, à 
diverses profondeurs, la distribution des espèces animales. C’est, pour les 


naturalistes qui s’occuperont des faunes des mers du Noïd, une indication 
à retenir. 


M. pe CnazeLses, ayant mis en ordre les instruments et la bibliothèque 
de Lavoisier, a bien voulu permettre à M. Dumas de s’assurer avec lui 
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qu'il n’y restait aucun document qui eùt échappé aux recherches anté- 
rieures. Au cours de cet examen, trois Volumes manuscrits de Réaumur 
avec un grand nombre de dessins originaux ont attiré leur attention. 
M. de Chazelles a pensé, comme M. Dumas, que l’Académie pourrait désirer 
en prendre connaissance, et il s’est empressé de les mettre à sa disposition 
pour tout le temps qu’elle jugera nécessaire. 

Outre les manuscrits de Réaumur, ces papiers contiennent quelques 
Lettres de naturalistes contemporains, et entre autres une fort belle Lettre 
autographe de Lyonnet sur la génération des Pucerons. 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) M 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l’année 1882. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Grand prix des Sciences mathématiques (Théorie de la décomposition des 
nombres entiers en une somme de cinq carrés) : MM. Hermite, O. Bonnet, 
Bertrand, Bouquet et Jordan réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Puiseux 
et Serret. 

Prix extraordinaire de six mille francs, destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l’efficacité de nos forces navales : MM. Püris, 
Dupuy de Lôme, Jurien de la Gravière, Mouchez et Tresca réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Phillips et Perrier. 


Prix Poncelet : MM. Hermite, Bertrand, Puiseux, Rolland et Phillips 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Resal et Bouquet. 


Prix Montyon (Mécanique) : MM. Phillips, Resal, Tresca, Rolland et 
Bresse réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. de Saint-Venant et Breguet. 

Prix Plumey : MM. Dupuy de Lôme, Päris, Jurien de la Gravière, Rol- 
land et Mouchez réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Tresca et Bresse. 
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Prix Dalmont : MM. de la Gournerie, Phillips, Lalanne, Rolland et Resai 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. IH. Mangon et Tresca. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIRURGIE. — Premiers secours aux blessés sur le champ de bataille. 
Note de M. H. Fourxié, présentée par M. Larrey. 


(Renvoi au Concours de Médecine et de Chirurgie, fondation Montyon.) 


« Je me suis proposé de réunir, dans une collection de photographies 
qué j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie, l'indication 
de tous les moyens que l’homme de troupe, éloigné des approvisionne- 
ments d’ambulance, peut mettre en usage en cas de blessure sur le champ 
de bataille. 

» L'armement et l'équipement du soldat ont été pris pour point de dé- 
part de ces recherches. Mouchoirs, cravates, serviettes, couvertures, 
capotes-manteaux, bretelles, courroies de sac, fusils, sabres-baïonnette, 
sont mis successivement à contribution pour réaliser les premières indica- 
tions des pansements d'urgence, de ces pansements qui résument le plus 
souvent, en l’absence d’autres secours, toute l'intervention chirurgicale 
sur le champ de bataille. 

» Les transports à bras et par brancard, l’hémostase extemporanée, ont 
éié l’objet d’une étude particulière. Les dispositifs reproduits à cet égard 
sont d’une grande simplicité. » 


CORRESPONDANCE. 
M. Cnarcor prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place actuellement vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. H. Bocquirrox prie l’Académie de le comprendre parmi les can- 


didats à la chaire devenue vacante, au Muséum d'Histoire naturelle, par 
la mort de M. Decaisne. 


(Renvoi à la future Commission.) 
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M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une publication posthume de M. Dubrunfaut, intitulée « Mémoire sur 
la saccharification des fécules, présenté en 1822 à la Société centrale d’Agri- 
culture de France, suivi de diverses Notes et Mémoires publiés depuis, 
et de travaux inédits sur la saccharification des matières amylacées par le 
malt. » (Ce volume est adressé à l’Académie par M. H. Leplay.) 

2° Une brochure de M. G. Le Bon, intitulée « De Moscou aux monts 
Tatras; étude sur la formation actuelle d’une race. » (Présenté par M. de 


Quatrefages. ) 


ASTRONOMIE. — Comète découverte, en Amérique, le 19 mars 1882; 
observalions faites à l'Observatoire de Marseille ; par M. Cocera. 


Heures Log. fact. par. 
des observations. Ascension Distance A, Étoiles 
Dates. (Temps moyen droite polaire en ascension en distance de 
1882. de Marseille.) de la comète. de la comète, droite, polaire. comp. 
Mars 22..... 12h95%995 1720072293 2014 23,5 | —T,7214 . —0,6588 À 
3 be gt 14» GmBo° 18° 3" ot,or 53°53/27",4 —T1,6524 —0o,4495 b 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1882, 0. 


Étoiles. Nom des étoiles. Ascension droite. Distance polaire. Autorité, 
a 34-35 Weisse {n. c.) H. XVIII, 7,8. 1812"56,38 55 r'art3 Cat. W. 
b 16 Weisse (».c.) H. XVII, 7..... 18h3"575,20 53°36/27”,7 Cat. W. 


» Le 22 mars, la comète possède un noyau très condensé et une queue 
rectiligne très déliée. L’éclat du noyau est celui d’une étoile de 11° gran- 
deur, et la longueur de la queue 6’ environ. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète a 1882, faites à l’Obser- 
vatoire de Paris (équatorial de la tour de l’Ouest); par M. G. Bicourpax. 
Communiquées par M. Mouchez. 


Étoiles Ascension droite. Déclinaison. 
Dates. de A 
1882. comp. Grandeur, © — X Log. fact. par. © — X Log. fact. par. 
Mars 22,. à 8,5 + RM 1,672n ee 2.56,1 0,771 
DS D 9 — 0.653,68 1,658n + 1.19,9 0,807 
A Cv 8,5 + 1.651,87 1,433n + 0.26,4 0,414 
26. d 9 ROTH O!, 60 1,385n — 1.46,9 0,342 


Dates. 
1882. 


Mars 22. 
290 
23, 
26. 


Dates. 


1882. 


Mars 22... 
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Positions des étoiles de comparaison. 


Étoiles Ascension droite Réduction 

de comparaison. moyenne, 1882,0. au jour. 

a, BD. 3106 + 34°..., NC REN To 
b, 1961 Weisse,H. XVII. 18. 1.562,35 +1,21 
» » 17.99.27,04 +1,23 

» XVII. 18. 6.43,51 +1,25 


Positions apparentes de la comète. 


Temps moyen Ascension droite Déclinaison 
de Paris. apparente. apparente. 
Rétines HR AS Or " 
11.25.58  17.59.18,98  +34.54.31,6 
10.46. © 18. 0.569,88 —+35.27. 8,7 
15.37.21 : 10: 1.230,94  35:34.19,0 
15.50. 5 18. 5:44,16  <+37.20.33,0 


Remarques. 


Déclinaison Réduction 
moyenne. 1882,0. au jour. 
+34 .5741,6 —13,9 
BSS 06 2 0 RE ID à 
+35.33.54,6 —14,0 
+37.22.33,7 —13,8 

Nombre 

de 
comparaisons. Autorité. 
_S 2 tee 
9:10 Weisse, 
18 : 24 {4} 
27 : 30 Weisse. 


» Mars 22. — La comète a un noyau dont l'éclat est à peu près celui 
d’une étoile de 9° grandeur et une queue d’environ 8’ de longueur. Angle 
de position de la queue : 267°,8. 


» Mars 26. — Angle de position de la queue : 265°,8. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Observations des protubérances, des facules et des 
taches solaires, faites à l'Observatoire du Collège romain, pendant le qua- 
trième trimestre de 1881. Note de M. P. T'accmini. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 20 février 1882, j'ai ap- 


pelé l'attention sur la régularité qu’on observe dans les oscillations, du 
nord au sud, de la fréquence des protubérances par trimestre. Je puis 


ajouter aujourd’hui que les observations du quatrième trimestre 1881 


(*) L'étoile c, comparée avec l’équatorial à 1859 Weiïsse, H. VIII, m’a donné, par 10:10 


comparaisons, 


* € — * 1859, + 0" 19,08, 


— 1/36”,0. 


La position adoptée de l'étoile c résulte de là et des positions fournies par Weiïsse, 
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confirment la règle, en ce qui concerne l’année dernière. Voici le nombre 
des protubérances observées : 


Protubérances 
au nord. D 
CODE D Dr. 59 53 
DOTÉ. 5 AE re 157 112 
DECEMDFE 2. ete 64 70 


» Le nombre des jours d'observation a été de 8 dans le mois d'octobre, 
22 en novembre, 12 en décembre. Les résultats obtenus, pour chaque 


mois, sont les suivants : 


1881. 
A" 


Octobre. Novembre. Décembre 
Nombre moyen des protubérances par jour.... 13,4 11,6 10,1 
Hauteur moyenne des protubérances.......... 49” ,4 41440 48” ,4 
Extension moyenne des protubérances........ 2,8 2,5 2,9 


» Après le maximum de septembre, les protubérances solaires présentent 
donc une diminution progressive jusqu’à la fin de l’année. En comparant 
ces données avec celles du quatrième trimestre 1880, on voit que c’est, en 
particulier, le nombre des protubérances, presque double, qui représente 
l'augmentation de l’activité solaire, tandis que la hauteur et l’extension 
n’ont augmenté que très peu. 

» Quant à la distribution des protubérances, des facules et des taches 
solaires, observées pendant le quatrième trimestre 1881, nous avons ob- 
tenu les résultats suivants : 


Nombre Nombre Nombre 
Latitudes des des groupes des groupes 
héliographiques. protubérances. des facules. des taches. 
go + 70° FE PA NET 4 o o 
no2-4H160% 2/07 40 104 0 
DO 30%... 77 16 
DO FO sue ee dr ind À 107 36 
FOREST 90. 22 28 9 
d'à pois 414212 Le « 13 12 I 
snod-niothb res -29b:68 65 23 
DA ÉD: (à mens er cut 55 14 0 
59 — 70 .,..r..: ; 62 ce) 
70 — 0. .-sprreoes 7 0 0 


» Les taches et les facules présentent, comme dans les trimestres précé- 
dents, deux maxima entre + 10° et + 30°, et les facules s'étendent à 
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des latitudes plus élevées que les taches. Les protubérances figurent dans 
toutes Les zones, comme pendant le deuxième et le troisième trimestre, et 
le plus grand nombre tombe en dehors des zones des taches solaires ; on 
trouve encore quelques maxima là où il n’y a pas de tache. 

» Pour les observations des taches et des facules, on a pu utiliser un 
nombre de jours plus grand, savoir, 18 en octobre, 26 en novembre, 
18 en décembre. Voici les résultats : 


1887. 
Gstob re AT UN SEE 
Fréquence relative des taches. ....... 22 00 15,88 16,44 
Fréquence des jours sans taches. ..... 0,00 0,00 0,00 
Grandeur relative des taches. ....... 49,36 53; 149 Tose 
Grandeur relative des facules ....... 133,05 41,73 59,17 
Nombre des groupes de taches par jour. SL 3,54 3522 


» Pendant ce trimestre, la série a fourni quatre maxima et trois mi- 
nima dans la fréquence des taches, le dernier minimum étant compris 
entre le 19 et le 29 décembre; les intervalles qui les séparent sont à peu 
près égaux à une demi-rotation solaire. Les nombres des groupes de taches 
et de facules, dans chaque hémisphère solaire, ont été les suivants : 


Groupes de taches Groupes de facules « 
RE  —  — —— 
1881. au nord. ausud. au nord. au sud. 
Ostobre:sss.. 2e 15 8 56 59 
Novembre ...... 17 7 56 3r 
Décembre....... 13 9 4 cf 


» On voit que la fréquence est toujours plus grande dans l'hémisphère 
boréal du Soleil. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les hypercycles. Note de M. Lacuerre. 


« 5. Un hypercycle étant donné, il existe deux systèmes de cycles qui 
lui sont doublement tangents. Le centre de similitude de deux cycles, pris 
arbitrairement dans l'un des systèmes, est situé sur une droite fixe Ow,, 
passant par le point de rencontre O des semi-droites fondamentales P et 
P'; parmi les cycles du système, il y en a un, Q, qui touche ces semi- 
droites. Dans l’autre système existe également un cycle 6 qui touche P et 
P'; deux cycles appartenant à ce système ont leur centre de similitude sur 
une droite fixe O6,. Je désignerai les cycles Q et © sous le nom de cycles 
principaux, et les droites Ow, et O0, sous le nom d’axes de l'hypercycle. 
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Les axes et les droites déterminés par les semi-droites fondamentales con- 
stituent un faisceau harmonique. 

» Un cycle inscrit dans P et P' a, en commun avec l'hypercycle, deux 
couples de tangentes conjuguées; ces tangentes forment un quadrilatère 
dont deux sommets sont situés sur la polaire de O, relativement au cycle 
considéré. Les quatre autres sommets sont distribués deux par deux sur 
les axes de la courbe. 

» Le lieu des centres des cycles doublement tangents qui appartien- 
nent au même système que Q est une parabole Il, et la courbe peut être 
considérée comme une anticaustique par réfraction de cette parabole, les 
rayons incidents étant perpendiculaires à la droite Ow,. A l’autre système 
de cycles doublement tangents correspond une autre parabole Is, en sorte 
que, généralement, l'hypercycle peut être considéré de deux façons diffé- 
rentes, comme l'anticaustique d’une parabole. 

» Dans certains cas particuliers, ces paraboles peuvent se réduire à des 
droites ; dans le cas où l’un des deux axes est rejeté à l’infini, l’hypercycle 
est une courbe parallèle à une parabole. 

» 6. L’hypercycle à été précédemment défini par les propriétés sui- 
vantes : les tangentes se distribuent par couples, de telle scrte que deux 
tangentes appartenant à un même couple (tangentes conjuguées) et les 
deux semi-droites fondamentales forment un système harmonique; les 
conjuguées harmoniques d’une semi-droite fixe D, par rapport aux couples 
de tangentes conjuguées, enveloppent un cycle K. 

» Le même hypercycle peut être ainsi défini d’une infinité de façons; on 
peut, en effet, énoncer la propriété fondamentale suivante : 

» Étant donnée une semi-droite quelconque À, les conjuguées harmoniques 
des tangentes à ce cycle, relativement aux couples de tangentes conjuguées, en- 
veloppent un cycle II. 

» Je désignerai ce cycle sous le nom de cycle polaire de la semi-droite 
A; les propriétés de ces cycles présentent la plus grande analogie avec les 
propriétés des pôles des droites dans la théorie des coniques. 

» Voici les principales de ces propriétés : 

» Si une semi-droite A a pour cycle polaire le cycle II, les cycles po- 
laires de toutes les tangentes à II sont tangents à A. 

» Le cycle polaire d’une tangente à l’hypercycle touche cette courbe au 
point de contact de la tangente. 

» En désignant par II et Il’ les cycles polaires de deux semi-droites À 
et A', on voit que les cycles polaires des tangentes communes à Il et Il 
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touchent A et A’. Il en résulte qu’il y a deux cycles polaires qui touchent 
deux semi-droites données (ou qui touchent une semi-droite en un point 
donné); en particulier, il y a deux cycles polaires ayant un centre donné. 

» Si les deux semi-droites A et A’ sont opposées, les tangentes communes 
à I et Il’ ont pour cycles polaires deux points; il y a donc une infinité de 
semi-droites dont les cycles polaires se réduisent à des points. Le lieu de 
ces points est une conique H, ayant pour asymptotes les semi-droites fon- 
damentales, et l'enveloppe des semi-droites correspondantes est un cycle #. 

» Si une semi-droite se déplace parallèlement à elle-même, les cycles 
polaires demeurent tangents à deux semi-droites parallèles aux semi-droites 
fondamentales P et P'; le point de rencontre de ces semi-droites est situé 
sur la conique H. 

» Réciproquement, si par un point quelconque de H on mène deux 
parallèles à P et P', tout cycle inscrit dans ces semi-droites est un cycle 
polaire de l’hypercycle. 

» 7. Il ne sera peut-être pas inutile, pour éviter toute difficulté dans 
l'application des propositions précédentes, de présenter quelques observa- 
tions sur certaines formes singulières sous lesquelles peut se présenter un 
cycle. 

» Un système de semi-droites parallèles détermine un point à l'infini 
et sur une droite donnée se trouvent deux points à l'infini, correspondant 
aux deux semi-droites déterminées par la droite. Au point de vue où nous 
sommes placés, nous devons donc considérer les points à l'infini comme 
situés sur une conique aplatie, et se réduisant à la portion de la droite de 
l'infini comprise entre les deux ombilics du plan. A tout point de la co- 
nique de l'infini correspond ainsi un système de semi-droites parallèles. 

» L'ensemble de deux points «& et B de la conique de l'infini (défini par 
les parallèles à deux semi-droites fixes A et B) doit être considéré comme 
un cycle. Les tangentes à ce cycle, menées par un point M du plan, sont 
les semi-droites tracées par ce point parallèlement à A et B. Le centre de 
ce cycle est le point situé à l'infini sur la bissectrice des deux semi-droites 
A et B, et j'entends par là la droite qui est le lieu des centres des cycles 
tangents à À et à B. 

» En s'appuyant sur les définitions précédentes, on peut dire que le 
cycle polaire d’une semi-droite parallèle à P se compose de deux points de 
la conique de l'infini, l'un de ces points étant situé sur la semi-droite P’. 
Semblablement, le cycle polaire d’une semi-droite parallèle à P' se com- 
pose de deux points à l’infini, dont l’un est situé sur P. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Pfaff. 
Note de M. G. Darnoux. 


« On sait que Pfaff a fait connaître en 1814 la première méthode régu- 
lière permettant d'intégrer une équation aux dérivées partielles du premier 
ordre à un nombre quelconque de variables indépendantes. La marche 
qu'il a adoptée repose sur la considération des expressions différentielles 


telles que la suivante : 
X,dx,+...+X,dx,, 


où X,,..., X, sont des fonctions connues de x,,...,x,, et sur la réduction 
de ces expressions à une certaine forme canonique, réduction qui s'obtient 
par l'intégration de plusieurs systèmes d'équations différentielles ordinaires 
que l’on forme successivement. Cauchy, dans son Mémoire sur les équa- 
tions aux dérivées partielles, et Jacobi, dans ses premières études sur ce 
sujet, ont obtenu le même résultat que Pfaff par des méthodes incompara- 
blement plus simples, et ils ont ainsi mis en évidence ce fait important que, 
si l’on prend la forme différentielle particulière, correspondante à une équa- 
tion aux dérivées partielles, il suffit d’intégrer complètement le premier 
système qui se présente dans l’application de la méthode de Pfaff pour ob- 
tenir l'intégration générale de l'équation proposée. La méthode de Pfaft 
exige donc, au moins en apparence, des intégrations inutiles. Cela explique 
sans doute pourquoi elle a été laissée silongtemps de côté par les géomètres; 
bien que, après les belles études qui ont été faites dans ces derniers temps, 
elle paraisse destinée à jouer le rôle principal dans la théorie des équations 
aux dérivées partielles. 

» J'ignore si l’on a remarqué que la méthode de Pfaff, convenablement 
appliquée et rendue plus précise, devient aussi simple que toutes les autres. 
En tout cas, il est aisé d'établir que, dans le cas spécial de la forme corres- 
pondante à une équation aux dérivées partielles, l’intégration du premier 
système d'équations différentielles que l’on doit former dans la théorie de 
Pfaff conduit immédiatement à la forme réduite définitive et, par conséquent, 
dispense de toutes les intégrations qui devaient suivre celle du premier sys- 


tème. 
» Considérons une forme 


(1) : Oa= X, dx, +...+ X,dæ,, 
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à un nombre pair de variables. Si l’on pose, pour abréger, 


(2) di =" 


(A ti riet Atiee 62e LEUR SEE AR du nu 


où test une variable introduite pour la symétrie. Ce système admet n — 1 
intégrales indépendantes de £. Si l’on désigne ces n — 1 intégrales indépen- 
dantes, prises d’ailleurs d'une manière quelconque, par ÿ,, ..., Yy-1, On 
démontre que l'expression différentielle 0, est réductible à la forme sui- 
vante : 


(4) 67 K(VIAY, UNE Year); 


où les quantités Y; sont des fonctions des seules variables y;. C’est là le ré- 
sultat essentiel et bien connu sur lequel je m’appuierai dans ce qui va 
suivre. 

_ » Puisque le système (3) a 7 — 1 intégrales seulement, une au moins 
des variables x;, x,/par exemple, ne sera pas une intégrale. Parmi les diffé- 
rents systèmes d’intégrales indépendantes, nous choisirons celles quise ré- 
duisent à æ,,..., æ,_, pour æ,=—= x,. Ainsi, pour cette valeur x? attribuée 
à æ,, y se réduira à x; Supposons que, pour x, = «, K se réduise à 
U(æ,,...,æ,,). Je puis, sans changer la forme de l'équation (4), diviser K 
par (Yi... Ps), à la condition de multiplier par la même fonction 
Y(Tisees Ps) toutes les quantités Y;; et alors la nouvelle valeur de K 
ainsi obtenue jouira de la propriété de se réduire à 1 quand on y fera 
æ, = æ,. En comparant les formules (1) et (4), on aura donc l'identité 


Xidei +... Lx dt R(X,dV, + Vlad 


où les valeurs de K, y; se réduiront respectivement à 1 et à æ;, quand on 
(sep 
fera, 0 
» Faisons donc x,= x, et désignons par X’ ce que devient X,. On aura 


X,dr,+...+X}. dream 


Y; désignant le résultat de la substitution de &,,..., g_, à ÿs,..., Yn 
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Y;=X;, 


dans Y;, et par conséquent 


ce qui permet d’énoncer le théorème suivant : Pour obtenir la forme qui 


multiplie K dans l'équation (4), il suffit de faire x,— x" dans l’équation (1), 


puis de remplacer «,,...,æ,_, par y,,..., y,_.. Une proposition analogue 
a lieu pour le cas où 7 est impair. 


» Cela posé, soit à intégrer une équation aux dérivées partielles 


(5) NZ: Cases dis Das Pa 
et soit 


dz — fdx, &- P2 dX3 — T1 Os ma PadXn 


la forme de Pfaff correspondante à cette équation, forme qui contient les 


2n variables æ,,...,%,, 23, P:,..., p,. Le premier système de Pfaff relatif à 
cette forme sera 


DAT let AT, pr nc. dpa pit dPy 
SALLE PEL Da tlatine LU 515 206 
dp; Opn, Om P?0s des | Pro 


et l’on voit que x, n'en sera jamais une intégrale, Si donc nous appliquons 
le théorème précédent et que nous désignions par[z],[x;], [p;] les 27 —1 
intégrales qui se réduisent respectivement à 3, ;, p;quand on faitæ, = x, 
nous aurons 


(6) de pd, pad = K|d(s]— [pldlæ]—..— [pild(æ,], 


c'est-à-dire nous obtiendrons du premier coup la forme réduite qui devait étre 
le terme de tous les calculs. D'ailleurs on sait que toutes les méthodes d’in- 
tégration des équations aux dérivées partielles ont à la fois pour résultat et 
pour raison de leur succès la démonstration de l'identité précédente. Le 
théorème que j'avais en vue est donc complètement démontré, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un groupe de substitutions linéaires. 
Note de M. E. Picarn, présentée par M. Hermite. 


« Dans une précédente Communication (voir Comples rendus, 27 fé- 
vrier 1882), j'ai considéré des fonctions uniformes de deux variables indé- 
pendantes x et#, qui se reproduisent pour un groupe d’une infinité de 
substitutions linéaires faites sur ces variables ; c’est l'étude arithmétique de 
ces substitutions que je veux aborder aujourd'hui. 
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» Soit 
. Mix EP, wB; 
(1) M mPUHE 
M, P, R; 


” 
le Tableau des coefficients d’une substitution; ces nombres sont des entiers 
complexes formés avec les racines cubiques de l'unité; ils sont liés par les 
relations suivantes, où les lettres grecques représentent les quantités con- 
juguées des grandes lettres correspondantes, 


M, pe + Mob + Mips = 0, 


| Ripo+Ro pit Rs ps = Miro + Mon + Mir = 1, 
 Pir+ Porn, + P,r:= 0, 


(1) 
Rip + Rap + Rips = 0, 
| R,m+RTr, + Rs = 0. 
Ces six relations représentent, sous une forme plus condensée, les neuf 
relations (4) de l’article cité. 
» J'envisagerai aussi d’une manière plus générale les substitutions 


EME AT 
(1) A; B: C | 
À; B, C, 


où 
Ci ya + Co Yi + Cs Ya = À Po + Aa + Ass = À, 
À, 05 + A0 + A3; = 0, 
(2) B, Ba + Bai + Br = 0, 
Cao + Cou, + Cyay = 0, 
C, PB: + C6, —+ CB = O, 
où # est nécessairement un entier réel. 


» Nous avons vu qu’en posant u = uw’ +iu", 6 = v' + is”, les fonctions 
étudiées de z et v n'étaient définies que pour les valeurs de x et », telles que 


20 + u?+u?<o. 


Il importe donc de vérifier si cette inégalité subsiste après une transfor- 
mation linéaire faite sur w et v. Or, en posant 


A3 + B;v + Cu : __ As + Bio + C,x 


U, — DES 
1 Aie Bis Cu POUR BE 0: 
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on reconnait que 
24° Fu uUÈ+ ur k(2v'+ u? + Le} 


et, si Æ est positif, on voit que l'inégalité subsistera après la trans{or- 
mation. 

» Je dis maintenant que # ne peut pas être un entier quelconque; on tire 
en effet des deux dernières équations (2) 


ais — «3 fi ss agir — fs Fr mie 


» Soit s la valeur commune de ces rapports; en substituant dans la pre- 
mière des équations ( 2) ces valeurs de C,, C;, C,, on trouve, après diverses 
réductions, 


SG ——-: 


c étant conjugué de s, et l’on conclut de cette égalité que # doit étre la 
norme d’un nombre complexe formé avec les racines cubiques de l’unité, 
c’est-à-dire un nombre de la forme «a? — ab + b?. 

» Cela posé, sajent S et S’ deux substitutions du type (IT), et T une sub- 
stitution du type (1). Je définirai comme équivalents les systèmes S et S' si 
l’on a 


De or: 


» Le nombre £ étant donné, une question importante se présente maiu- 
tenant : c’est la détermination du nombre des systèmes non équivalents. 
Je la traiterai en supposant que # soit premier. D'après ce qui a été dit plus 
haut sur la forme de #, ce sera un nombre premier de la forme 37 + 1, et 


nous poserons 


k= (a + bA)(a + bX), 


À désignant une racine cubique imaginaire de l'unité. 
» Les systèmes non équivalents sont représentés par les types suivants : 


I —2hh, —2h 
(æ) (e k 0 à 
o 2h(a+bp) a+bp 


9 désignant À ou }?, et À, étant conjugué de l’entier complexe k, à qui on 
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devra donner seulement des valeurs non congrues suivant le module 4. 


— 2ppk 1 —op(a+bp?) 
(B) k o) (9) | 


2p.(a + bp) 0 a + bp 


b., étant conjugué de y, à qui on donnera des valeurs non congrues suivant 
le module «a + bp. 


1+4hh,+4h — 2hh, —hhh,— 2 
(y) — 24 Æ 2k - 
—(a+bp?)(4h,+2) 2h(a+bp?) (1+4h)(a+be) 


R étant tel que 
2h,+1=o (moda+bp?), 


en excluant toutefois les valeurs pour lesquelles on a 
soit A0 (moda+bp}), soit 2h,+o0o—=o (modé), 
qui donneraient des substitutions rentrant dans les types précédents. 


1+16kh,+8h — 2hh, — 8hh,— 2h 
(à) — 84 k 4k 
— (a+ bp?)(16h,+4) 2h(a+bp?) (1+84,)(a + bp?) 


h satisfaisant à la fois aux deux congruences 


hh+1=o (moda+bg*), 1+4h+4hh,=0 (mod a+ bp?); 


et enfin 
a+ bp o) ro) 
(e) o a+ bp o 
0 0 a+ bp? 


» Le nombre des systèmes non équivalents est donc 


2k+ok+2(k—2)+2+2 ou 24#(&+2), » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes discontinus. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« Le fondement de mes recherches sur les fonctions fuchsiennes est 
l'étude des groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire à une 
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variable, c’est-à-dire dans le groupe des substitutions 


ax + b 
és 
Les uns, les groupes fuchsiens, sont tels que 4, b, c, d sont réels ou, plus 
généralement, que leurs substitutions conservent un certain cercle, appelé 
cercle fondamental; les autres, que j'ai appelés kleinéens, ne jouissent pas 
de cette propriété. On peut généraliser cette notion et se demander s’il 
n'existe pas de groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire à deux 
variables, c’est-à-dire dans le groupe des substitutions 


(1) Ce ax +by+e D EAEMEA 
Ce) ax + by + ce? az + by + ce" 


4 


» Dans une Note extrêmement intéressante, M. Picard a récemment 
donné un exemple d’un pareil groupe. Mon but est de montrer que d’autres 
considérations, arithmétiques, algébriques ou géométriques, permettent 
d'obtenir une infinité d’autres groupes discontinus. 

» {. Je supposerai d’abord que les coefficients des substitutions (1) sont 
réels et que leur déterminant est égal à r. J'aurai ainsi des groupes analogues 
aux groupes fuchsiens à coefficients réels. Mais, parmi ceux-ci, il faut faire 
une distinction : les uns, comme ceux de la première famille, sont discon- 
tinus pour toutes les valeurs imaginaires de la variable, mais cessent de 
l'être pour les valeurs situées sur l’axe des quantités réelles, qui est une 
ligne singulière essentielle; les autres, comme ceux de la troisième famille, 
sont discontinus pour les valeurs réelles comme pour les valeurs imagi- 
naires de x. Ce sont des groupes analogues à ces derniers que je vais d’abord 
chercher à former. Je vais chercher s’il existe des groupes de substitutions 
de la forme (1), à coefficients réels, qui soient discontinus pour les valeurs 
réelles de x et de y, ce qui entrainera également la discontinuité pour les 
valeurs imaginaires de ces variables, au moins dans une certaine étendue. 

» Pour former un pareil groupe, il y a d’abord un moyen qui s’offre de 
lui-même à l’esprit. Considérons une forme quadratique 


(2) F(æ, y, 2) 


à coefficients entiers ; elle admettra une infinité de substitutions semblables 
à coefficients entiers 


(5) (x, 7,2, ax + by + cz, ax +b'y + cz, a"x + by +c'z). 
C.R., 1882, 1 Semestre. (T. XCIV, N° 15.) 109 
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Les substitutions correspondantes 


ax + by +c a x + by + c 
( 9 gtx + bye" «x + by + m) 
formeront un groupe discontinu. Si l’on suppose que les coefficients de la 
forme (2) et ceux des substitutions semblables (3), au lieu d’être des entiers 
ordinaires, sont des entiers complexes, on obtient encore de la sorte un 
groupe discontinu pour les valeurs complexes de x et de y. 

» 2. Je veux maintenant montrer comment, de chaque groupe fuchsien, 
on peut déduire un groupe formé de substitutions de la forme (1), à coet- 
ficients réels, et qui est discontinu pour les valeurs réelles et, par consé- 
quent aussi, pour les valeurs imaginaires de x et de y. Soit 


(4) (x, 7,2, ax + by +cz, ax+by+cz, a"x + by + cz) 


une substitution dont les coefficients sont réels, sans être nécessairement 
entiers, et qui reproduit la forme quadratique 


2? = LV 


Considérons trois quantités réelles x, y, z, telles que 7°? — xy soit négatif, 
et adjoignons-leur la quantité complexe £ définie par l’équation 


xt + azt+y—=0o. 


À toute substitution linéaire 
; ut + f 
(5) (4 nil 


dont les coefficients sont réels, correspondra une substitution de la 
forme (4) et, par conséquent aussi, une substitution 


az + by + c ax + b°y + 0! 

» Si les substitutions (4) forment un groupe discontinu, c’est-à-dire un 
groupe fuchsien G, les substitutions (6) correspondantes formeront un 
groupe discontinu G’, même pour les valeurs réelles de x et de y. Du reste, 
au lieu de la forme 2° — xy, on pourrait en considérer une infinité d’autres. 
Au groupe G correspondait une subdivision de l’intérieur du cercle fonda- 
mental en une infinité de polynômes curvilignes R dont les côtés étaient 
des circonférences coupant orthogonalement ce cercle: De même, au 
groupe G' correspondra une subdivision d’une certaine conique (que l’on 
pourra toujours réduire à un cercle) en une infinité de polygones recti- 
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tignes R'. Voici comment on pourra passer de la première subdivision à la 
seconde : on construira la sphère qui admet le cercle fondamental comme 
grand cercle, et l’on projettera stéréographiquement sur cette sphère les 
polygones R. On les projettera ensuite de nouveau, mais orthogonalement, 
sur le plan de la subdivision primitive, et l’on aura les polygones R'. 

» La considération des groupes kleinéens m'aurait donné, par un pro- 
cédé analogue, des groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire 
à trois variables. 

» Enfin, les notions qui précèdent sont susceptibles d’une généralisation 
très étendue. Mais, pour l’exposer ici, j’ai besoin de faire appel à certaines 
considérations algébriques et arithmétiques, qui feront, si l’Académie veut 
bien le permettre, l’objet d’une prochaine Note. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'application de la résistance des matériaux 
aux pièces des machines, Note de M. H. Léauré, présentée par M. Rol- 
land. 


« Les formules ordinaires de la résistance des matériaux supposent 
généralement que les composantes et les moments des forces extérieures 
peuvent être évalués comme sil n’y avait pas eu de déformation, ce qui 
permet de ramener le problème à de simples quadratures. 

» Cette hypothèse est presque toujours admissible pour les pièces em- 
ployées dans les constructions civiles, où les efforts extérieurs, principale- 
ment dus à la pesanteur et aux réactions des points d'appui, n’éprouvent 
que de faibles variations par suite des déformations élastiques. 

» Il n’en est plus de même pour les pièces de machines, dont les formes 
et les liaisons sont beaucoup plus compliquées, et dans lesquelles les ac- 
tions principales proviennent souvent d'efforts élastiques exercés par les 
pièces en relation avec celle que l’on considère. Ces efforts dépendent 
essentiellement de la déformation inconnue et ne peuvent plus être conve- 
nablement évalués en prenant la pièce à l’état naturel. Le problème change 
alors de nature, et l’on est conduit, non plus à des quadratures, mais à 
des équations différentielles. 

» Ce sont les équations générales, correspondant à ce cas important 
pour la théorie des machines, que nous nous proposons d'établir ici, en 
nous bornant toutefois, pour plus de simplicité, aux pièces planes à section 
coustante, les seules employées habituellement. 
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» La même méthode s’appliquerait d’ailleurs aux pièces quelconques à 
double courbure. 

» Nous prendrons comme éléments de la déformation les deux dépla- 
cements &, y du centre de Ja section normale considérée, comptés suivant 
la tangente et la normale à la fibre neutre prise dans son état primitif, et la 
déviation angulaire @ de cette même section normale. Le sens positif des 
rotations est celui qui amène l’axe des &« sur celui des y par une rotation 


TT F 
de > et nous désignerons par s et p l’arc et le rayon de courbure de la 


fibre neutre dans l’état initial. 
» Dans ces conditions, l’extension, le glissement et la flexion qui se 

produisent en chaque point ont pour expressions 
da 


nr CPR LA ERS Let ME He 
À ds 2° D de 9, ARE ds 


et les équations du problème prennent la forme simple 


SANT PE ER + += 0 BB+E+S 0, 
dans lesquelles Æ représente le rapport des coefficients d'élasticité transver- 
sale et longitudinale, E ce dernier coefficient, S la surface de Ja section 
normale et r le rayon de gyration de cette section. 

Les quantités £, &, It sont les composantes et les moments des efforts 
extérieurs agissant sur l’élément considéré. On peut remarquer déjà que 9 
est nul si les efforts en question ne produisent pas d’encastrement sur la 
pièce étudiée. L’effort tranchant devient alors la dérivée du moment flé- 
chissant, quelle que soit d’ailleurs la forme de la pièce. 

» Habituellement £, &, 3ù se présentent sous la forme de fonctions li- 
néaires des trois éléments de la déformation «, 7, 0. Il peut arriver cepen- 
dant qu’il n’en soit pas ainsi si l’on évalue les déformations à partir de 
l'état naturel; mais, dans ce cas encore, on pourra ramener les équations à 
Ja forme linéaire en comptant les déformations à partir d’un état moyen 
différent de l’état naturel et convenablement choisi. 

» Enfin, dans un grand nombre de cas, les déformations produites di- 
rectement par l'extension et le glissement sont négligeables vis-à-vis de 
celles dues à la flexion. On peut alors regarder la pièce comme inexten- 
sible et les sections normales comme restant normales à la fibre neutre 
déformée, à la condition de mettre toutefois en évidence les efforts élas- 
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tiques longitudinaux et transversaux, qui ne sauraient être négligés. En 


appelant L et T ces efforts intérieurs, les équations du problème devien- 
nent, dans ce cas, 


php tps Are ea 204 ren. 
ds 0 a 8h 1 ds P A AE EE 
sh Mot — at L ir ES r°? dy T c 
ds p Eh ds an n +6 —o, l PEUR += JU — 0. D 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la compressibilité des gaz. Note de M. E. Sarrau, 
présentée par M. A. Cornu. 


« 1. J'ai complété la vérification de la formule de M, Clausius par les 
expériences de M. Amagat, en appliquant à l’éthylène et à l'hydrogène le 
mode de calcul que j’ai fait connaître précédemment (*). 

» 2. Éthylène. — Ta détermination des coefficients avec les résultats 
obtenus aux températures de 16°,3 et 100°,0 a offert des difficultés parti- 
culières. Des irrégularités se sont présentées qui, bien qu’elles n’infirment 
pas la représentation générale des expériences par la formule, diminuent 
sûrement la précision des évaluations numériques. 

» La discussion du calcul m'a conduit à admettre provisoirement les 
valeurs ci-après des constantes : 


logR = 0,98632, logK — 7,39360, a — 3,37, {5 = 6,68. 


» Eu calculant avec ces constantes quelques pressions correspondant 
aux volumes mesurés à différentes températures, on obtient les chiffres du 
tableau suivant, qui fait connaître en mème temps les différences entre les 
pressions mesurées et calculées. 


Température : 16°,3. Température : Go°,o. Température : 100°, 0. 
D PE TOR nn SE CRE LE EE ne SE RE 
: P IP P 
Volume. 2452 Volume Volume Dr Th À 
v. mes, calc. Dif. v. mes, calc. Difr, v. mes, calc. Dif”, 
LILI ui m In m m Im 


85,60 25 ab +0,9 90,50 30 29,1 <+0,9 77,795 40 : 39,3 +o,7 
65,00 30 .28,9 +0,1 27,43 go 7o,2 —0,2, 33,00 80 79,9 <+o,1 
33,75 4o 40,0 n 16,90 100 104,8 —4,8 20,58 120 120,7 —0,7 
17,00 Bo 53,1 —3,1 14,83 120 121,0 —1,0 16,16 160 155,4 +4,6 


» L'accord des expériences et du calcul est moindre que celui qui a élé 
en LH mat om. V Jia gel hais 5 et 
() Comptes rendus, t. XCIV, p. 639 et 718. 


( 846) 

constaté pour les autres gaz; il est de plus à remarquer que, pour l'éthy- 
lène comme pour l'acide carbonique, les pressions calculées sont généra- 
lement plus faibles que les pressions calculées lorsque les volumes devien- 
nent moindres que les valeurs inscrites dans le tableau de vérification. 

» En prenant pour unités de pression et de volume la pression atmosphé- 
rique et le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à zéro, les 
coefficients deviennent 


R = 0;005665,: .K— 2,688; «a = 0,000967, 16 =, 001919, 
Les éléments calculés du point critique sont : 
Fo 0,006739, L—= "+ 1°,5, Per 49 "9. 


Les expériences de Faraday, où la liquéfaction de l’éthylène s’est produite 
à la température de — 1°,1, sous une pression de 42"*,5, permettent de 
supposer que les valeurs assignées par le calcul à la température et à la 
pression du point critique ne sont pas bien éloignées de la réalité. 

» 3. Hydrogène. — La perturbation par suite de laquelle l'hydrogène 
ne suit pas la loi de Mariotte dans les conditions des expériences est sur- 
tout due au « covolume » &. L'influence du second terme de la formule 
est très faible, et la détermination de K et G est, par suite, très incertaine. 
Aussi les coefficients ci-après, bien qu'ils aient été calculés avec beaucoup 
de soin et représentent avec une exactitude remarquable les résultats des 
expériences, ne peuvent-ils être admis que sous les plus expresses réserves : 


logR = 0,97413, logK— 5,68086, x —3,00, B——71,45. 


Les coefficients donnent lieu aux vérifications suivantes : 


Température : 17°, 7. Température : 609,4. Température : 100°, 1. 
EEE © 2 om mm — 
Volume SNA Volume D Volume RS 

p, mes. cale. Diff. CA mes.  calc. Diff. P, mes. cales Di”, 
m m mm m m m m m Im 
94,33 30 29,80 +o,20 107,83 30 29,84 +o,16 120,33 30 29,87 +0,13 


29,85 100 99,87 +0,03 34,00 100 99,97 +0,03 37,80 100 100,04 —0,04 
16,20 200 199,92 +0,08 18,42 200 198,72 +1,28 20,27 200 199,92 +0,08 
11,66 300 300,44 —0,44 13,12 300 299,84 +0,16 14,42 300 300,18 —o,18 


» Eo adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique, et 
pour unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et 
à zéro, les valeurs des constantes deviennent 


R—0,003665, K—0,0551, #—0,000887, fB— — 0,000430. 
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» Si la valeur de £ est réellement négative, la « pression interne » re- 
présentée par le second terme de la formule de M. Clausius varie, pour 
l'hydrogène, plus rapidement que le carré de la densité, contrairement à 
ce qui a lieu pour les autres gaz. Cette particularité, dont l'exactitude ne 
pourrait être affirmée qu’à la suite d’expériences faites à des températures 
notablement plus basses que celles qu’a réalisées M. Amagat, rend le calcul 
des éléments du point critique extrémement incertain. On voit, en effet, 
que, si les constantes & et £ sont du même ordre de grandeur et de signes 
contraires, la plus légère erreur sur ces constantes modifie beaucoup leur 
somme et par suite les valeurs, au point critique, de la température qui est 


Ds 
proportionnelle à (« + £) * et surtout de la pression qui est proportion- 
à: 


nelle à (œ + f) * (voir p.640). 
» Sous ces réserves, voici les éléments calculés du point critique de l'hy- 
drogène : 
Ve— 0,001801;, = —174,2, pe 98"",9. 


» 4, En résumé, il résulte des vérifications tirées des expériences de 
M. Amagat que la formule de M. Clausius représente la compressibilité des 
gaz étudiés, au nombre de six, avec une exactitude qui attribue une impor- 
tance réelle aux déductions de cette formule relatives à la thermodynamique 
des fluides. 

» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à 
zéro, la valeur du coefficient R peut être uniformément réduite à 0,003663 
pour tous les gaz; les valeurs des autres constantes sont résumées dans le 
tableau suivant ; 


K. œ. 8. 
Hydrogène .:..... &. 2o10r63055x 0 ,000887 — 0,000430 
MRDIO Reese 0,4464 0,001359 0,000263 
DXYpÈRe. 5... 0, JET 0 ,000890 0 ,000686 
Formène....,..... vi. 09290 0,001091 0,0008/0 
Acide carbonique. . ... RL 00% 0,000866 0,000949 
Hihylhes «es di à 2,688 0 ,000967 0,001919 » 


PHYSIQUE. — Sur la relation o(v, p, t) — 0 relative aux gaz, et sur la loi de 
dilatation de ces corps sous volume constant; par M. E:-H. Amacar. 


« Plusieurs physiciens, et notamment Van der Waals et Clausius, ont 
cherché à établir, par des considérations théoriques, la relation®(p, v,4)=0 
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pour les gaz. Ces savants sont arrivés à des formules qui s'accordent d'une 
façon satisfaisante avec les données'expérimentales, lorsqu'on ne dépasse 
pas certaines limites de température ou de pression, au delà desquelles le 
désaccord s’accentue de plus en plus, surtout pour les gaz voisins des cir- 
constances de leur liquéfaction : c’est ce que montrent deux Communi- 
cations qui viennent d’être faites à l’Académie par M. Sarrau, desquelles il 
résulte que, tandis que la formule de Clausius s'accorde bien pour l'oxy- 
gene et l'azote avec les résultats que j’ai donnés pour ces deux gaz; pour 
l'acide carbonique, au contraire, elle ne représente l’expérience que Jjus- 
qu’à une certaine pression, qui augmente en général avec la température; il 
en serait probablement de même avec léthylène, dont le point critique m'a 
paru compris entre 8°,5 et 9°, quoique je n’aie fait à ce sujet que quelques 
expériences, incidemment, dans le cours de mes recherches. Toutefois, pour 
ce dernier gaz, Baynes a montré que la formule de Van der Waals repré- 
sente bien la courbe que j'ai donnée pour la température de 20°, en pre- 
nant des coefficients numériques autres que ceux adoptés d’abord par Van 
der Waals, qui avait tenté la même vérification. La même formule reproduit 
avec concordance absolue, d’après Korteweg, les valeurs du coefficient de 
dilatation de l'acide carbonique sous la pression normale et jusqu’à 250°, 
que j'ai données en 1871. 

» J'ai cherché à déduire une relation o(p, v, t) —0 directement des ré- 
seaux de courbes que j'ai donnés dans mon dernier Mémoire sur ce su- 
jet (*). Ces réseaux, qui pour l’acide carbonique et l’éthylene donnent les 
courbes de 10° en 10°, ont été construits en portant sur les abscisses les 
valeurs de p et sur les ordonnées les valeurs correspondantes de pv. Il en 
résulte que toute droite passant par l’origine est une ligne d’égal volume, 
car si, de ses points d’intersection avec deux courbes quelconques, on 
abaisse les ordonnées, on forme deux triangles semblables, qui donvent 
a = d'où p— y". 

» L'examen des réseaux de l’acide carbonique et de l’éthylène, plus 
instructifs que les autres, à cause de la proximité du point critique, m'a 
montré que les lignes d’égal volume sont coupées par les courbes relatives 
à deux températures quelconques en segments sensiblement proportion- 
nels aux différences de températures auxquelles ces lignes se rapportent. 
Il en résulte qu’on peut écrire, pour une ligne quelconque d’égal volume, 


(!) Annales de Chimie et de Physique, t, XXI, 1881. 
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7 = C d'où p—C(t—t,), Cet £, étant des constantes qui ne dépendent 


que de la ligne d’égal volume choisie, et par conséquent fonction du vo- 
lume seul; on a donc 


(1) P=f(9)[T —F(v)], 


T étant la température absolue. Cette relation, s'appliquant, du reste, à une 
ligne quelconque d’égal volume, est la forme générale de la relation cher- 
chée. 

» L'étude des réseaux de courbes montre nettement que F(v) tend à 
s’annuler quand le volume devient très grand; j'ai calculé cette fonction 
pour un très grand nombre de valeurs de w, ce qui est très facile, car la 
considération des deux triangles cités plus haut donne de suite 

rt Vs 2 hi) 
Po TSF {e) 
d’où l’on tire F(#), qui exprime numériquement un nombre de degrés. 

» Pour l'acide carbonique, cette fonction, nulle d’abord quand le vo- 
lume est très grand, augmente, celui-ci diminuant, passe par un maximum 
sensiblement égal à 282° pour = 0,00265 (l’unité de volume étant rap- 
portée à zéro et à 1°), puis décroît assez rapidement. On arrive à bien 
représenter les résultats en posant 

M(o— x) 
PE QI 4 


F(v)= 


m étant au moins égal à 2, et « le volume atomique. 

» Quant à la fonction f{v), elle doit être telle que la relation cherchée 
se réduise à p(v—x«)—AT pour des valeurs suffisamment grandes de v, 
comme cela a lieu sensiblement pour l'hydrogène dès la température ordi- 
naire; on pourra donc poser, puisque précisément dans ces circonstances 


F(v) s’annule, f(v)— is kel et la relation (1) prend la forme 
M{(r— x) 
(2) poa)=p GT-R | 


» Eu calculant, au moyen de cette formule, les valeurs de #(v) pour un 
grand nombre de valeurs de y, depuis # = 1 jusqu'aux plus petites valeurs 
consignées au Tableau numérique de l'acide carbonique, j'ai reconnu que 
cette fonction varie d’abord assez peu; d’abord égale à 0,00368 pour = 1, 
elle croit lentement jusqu’à prendre la valeur 0,00420, puis diminue et 
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paraît devenir sensiblement constante ; il est donc facile de la représenter 


empiriquement. 
» Si la fonction w(v) était absolument constante, la relation (2) pren- 


drait la forme 


M (v — a) 
pie a) = À [T- rar | 
ou 


M è 
(p TT PE avt —) (9 LT c.) 17! AT, 
qui contiendrait comme cas particulier la formule de Van der Waals, qui est 
M ME 
(p+ 5) (e = a) A Là 


» La formule (2) peut paraître présenter d'assez grandes difficultés dans 
le calcul des coefficients numériques : il n’en est rien, parce que, en suivant 
la marche que je viens d'indiquer, les coefficients des fonctions F(v) et 
p(v) se calculent séparément. 

» La relation p = c(t— t,), à laquelle j'aiété conduit dès le début, con- 
tient évidemment la loi de dilatation des gaz sous volume constant, qui 
peut s’énoncer ainsi : Lorsqu'on chauffe une masse déterminée de qaz sous 
volume constant, la pression est continuellement proportionnelle à la température 
absolue, diminuée d'une quantité constante. Cette quantité varie avec le volume 
arbitrairement choisi et ne dépend que de lui. 

» Pour les gaz parfaits, il résulte de la forme même de F(v) que la 
constante devient nulle, et alors la pression est simplement proportion- 
nelle à la température absolue. 

» Les considérations qui précèdent ne s'appliquent qu’à l’état gazeux 
proprement dit, c’est-à-dire à un réseau de courbes relatives à des tempé- 
ratures supérieures au point critique, ou tout au moins, pour les autres 
courbes, à des pressions inférieures à celles qui produisent Ja liquéfaction. 
S'il s'agissait d'obtenir une relation s’appliquant à la fois à l’état gazeux et 


\ ’ A . . dp è 
à l’état liquide, on n’aurait plus  — f(v),-car, au-dessous d ra 
Te RUS J(#),-car, u point cri 


tique, les courbes doivent forcément se resserrer rapidement; f(#) et F(e) 
deviennent fonction aussi de la température, comme cela a lieu dans la 


formule de Clausius 
M , . 
(e + rep) (ee) Ar, 


; de- 


: RSS : M 
pour le terme qui correspondrait à F(P); toutefois, ce terme CLCIE 
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vrait contenir T sous une forme plus compliquée, car, d’après ce qui pré- 
cede, l'influence de la température sur lui doit diminuer très rapidement 
au-dessus du point critique; encore faut-il tenir compte de ce que le terme 
p(v) u'existe pas dans cette formule ou plutôt se trouve réduit à une con- 
stante, Je me propose de déterminer prochainement les données expérimen- 
tales nécessaires à l'étude de cette question, qui présente certainement d’as- 
sez grandes difficultés. » 


PHYSIQUE. — Sur une certaine classe de figures équipotentielles et sur les imitations 
hydrauliques de M. Decharme; par M. An. Guéeman». 


« Parmi tous les systèmes équipotentiels (ou isothermes) à pôles mul- 
tiples, une classe mérite d’être particulièrement remarquée : c’est celle où, 
la formule de Kirchhoff n'ayant plus de dénominateur, il ne reste dans le 
plan que des pôles de même nom, donnant naissance à des courbes de 
la forme Ir" = const. Il est de locution courante de dire alors que la 
sortie du flux électrique (ou thermique) se fait par un pôle infiniment 
éloigné, et cette condition est très suffisamment réalisable, dans mes expé- 
riences (!), par le rejet de l’électrode correspondante sur le bord extrême 
et presque au contact de la feuille métallique. Mais c’est en vain qu’on 
essaye ainsi de rechercher, dans la figuration électrochimique des systèmes 
calculés, la rigueur que donnent pourtant des cas beaucoup plus com- 
pliqués. Au lieu d’obtenir, par exemple, pour des distributions polaires en 
polygones réguliers, les cassinoïdes de MM. Darboux (?)et F. Lucas (°) [ lem- 
niscates supérieures de Holzmüller (*)], et, parmi elles, la courbe nodale à 
boucles étoilées ou spirale sinusoïde de M. Haton de la Goupillière (5), on 
trouverait constamment d’autres figures non moins régulières, mais pa- 
raissant répondre toujours à la formation d’une sorte de pôle surnumé- 
raire et au croisement central de toutes les lignes de force qui, réguliè- 
rement, devraient se contourner comme des hyperboles, sans sortir d’un 


angle déterminé, 
» La constance des résultats ne permettant pas d’accuser le procédé 
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expérimental, une étude minutieuse de tous les détails m'amena-finalement 
à substituer au simple pôle de l'infini un cercle polaire, et à réaliser ainsi 


"K32ti4 
5 h F 49 5 


F3! 


une condition que m’auraient dictée plus !tôt les considérations théoriques 
les plus simples (‘), si je n'avais été abusé par l'interprétation trop littérale 


(1) Voir en particulier le Mémoire cité de M. F. Lucas, p. 3, 
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d'une locution inexacte usitée chez différents auteurs. Actuellement, j’ob- 
tiens ici cette même précision qui peut constituer, en vue des applications 
futures, l'utilité de ma méthode; et les combinaisons régulières de quatre, 
cinq, six pôles que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie font ressortir, 
à côté de mes premiers essais, l'importance à la fois théorique et pratique 
de ce détail expérimental, aussi bien que les figures à deux et trois pôles 
réalisées d’après les dessins ci-joints de Lamé (!) et de M. Lucas. 

» Toutes ces figures peuvent d’ailleurs s’obtenir encore plus simplement 


sans pile, par le vieux procédé de Fechner (?), c’est-à-dire par le contact 
direct de fils de zinc on de plomb. Les mêmes particularités se retrouvent 
alors, avec d’autres qu’étudie M. le D' Bagneris au laboratoire de Physique 
de la Faculté de Médecine. L'influence d’un cadre extérieur, pour fermer le 
circuit, est tout à fait marquée, et les exemples variés que je puis présenter 
aujourd'hui ne laissent aucun doute sur la vérification de la loi poten- 
tielle. 

» À cette loi, enfin, et à cette même catégorie de figures, se rattachent 
aussi très intimement les dernières imitations hydrauliques de M. De- 
charme (*). En comparant les dépôts sédimentaires de filets liquides ver- 


(!) Zecons sur les coordonnées curvilignes, p. 223. 

(2) Schweigger's Journal für Chemie und Physik, t. LV, p. 442; 1829. Aussi Marx, 
ibid., t. LVII, p. 384; 1829. Ecsner, Dingler's Polytechnisches Journal, t. LXXXV, p.54; 
1842. 

(3) Comptes rendus, t. XCIV, p. 643. 
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ticaux aux dépôts électrolytiques des anneaux de Nobili, M. Decharme 
apporte une vérification de plus à la loi de forme que j'ai établie pour 
ceux-ci; car, pour ceux-là, la théorie avait précédé l’expérience, et les cal- 
culs classiques de Helmholtz (!), vérifiés sous toutes sortes de formes, ont 
établi d’une manière indubitable l'application de l’équation A à l’écou- 
lement stationnaire des liquides en deux dimensions. De même qu’on avait 
calculé, avant l’ingénieuse réalisation de M. Decharme, les attractions et 
répulsions de filets tourbillonnaires (?), de même on peut prévoir une gé- 
néralisation très grande de ses figures hydrauliques. Avec des orifices de 
chute, ou plutôt des syphonnements convenablement calculés, on imite 
des pôles négatifs, et d'anciens essais, demeurés sans suite, m’avaient permis 
d’attendre des résultats fort curieux de l’emploi de précipitations chi- 
miques ou de pâtes solubles, en couches de couleurs alternées. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Indicateur téléphonique de la torsion et de la vitesse 
de rotation de l'axe moteur des machines et, par conséquent, du travail. 
Note de M. C. Resio, présentée par M. Th. du Moncel. 


« Dans un Mémoire, présenté à l’Académie le 15 mars 1880, je donnais 
la description d’une disposition mécanique, qui, appliquée à l’axe moteur 
des machines, permettait d’en mesurer la torsion à l’aide du téléphone. 
Mais, avec un tel procédé, il faut deux personnes : une au téléphone, qui 
doit se placer à une distance assez considérable de la machine, dont le 
bruit peut empêcher d'entendre les sons émis par le téléphone; l’autre, 
très près de l’axe moteur, pour déplacer une des bobines jusqu’à l’extine- 
tion des sons du téléphone et mesurer le déplacement nécessaire à cet effet 
pour en déduire la torsion. En outre, le procédé dont il s’agit n’est appli- 
cable qu'aux machines dont l’axe moteur a une longueur assez grande. 

» J'ai étudié une nouvelle disposition qui peut s'appliquer à une machine 
quelconque en modifiant convenablement l’appareil transmetteur, et dans 
laquelle un seul expérimentateur, placé à une distance quelconque de la 
machine, peut mesurer la torsion et la vitesse angulaire de l’axe moteur, 
et, par conséquent, le travail de la machine. L'appareil se compose de deux 
parties, reliées entre elles par le courant électrique : une, qui est appliquée 


(*) Borchardt's Journal für die reine und angewandte Math, t. LX, p. 253; 1858. 


(?) Kincunorr, Vorlesungen über Math. Physik, ch. XX. Aussi Warrer Grüeur, Thèse; 
Zürich, 1877. 
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à l'axe moteur, forme le transmetteur; l’autre, placée où l’on veut, 
constitue l'appareil récepteur. Le principe sur lequel il est fondé peut 
s’'énoncer de la manière suivante : 

« Si, dans un circuit contenant une pile et un interrupteur de courant capable de 
donner un son, il y a deux bobines identiques A, A’ disposées en tension, une dextrorsum, 
l’autre sinistrorsum, les courants d’induction, excités dans deux autres bobines (induites) 
B, B', égales en tout, et reliées en tension dans un circuit contenant un téléphone, se 
détruiront, et, par conséquent, le téléphone sera muet, si elles sont également distantes 
des bobines inductrices A, A’; mais il émettra un son, si ces distances ne sont pas égales. » 


» Pour avoir une idée du transmetteur, imaginons, sur l’axe moteur de 
Ja machine, une tige rigide, ayant une longueur de 1,50 à 2", disposée de 
manière que sa direction soit parallèle à l’axe ; qu’elle soit fixée à celui-ci 
à un de ses bouts et que, à l'extrémité libre, elle porte une bobine induc- 
trice À. Si, vis-à-vis de cette bobine, nous placons, sur l’arbre moteur, 
une bobine induite B à une certaine distance et de manière que leur axe 
soit sur la même ligne droite, il est évident que, à cause de la torsion de 
l’axe moteur dans la partie de sa longueur occupée par la tige rigide, la 
bobine inductrice s’approchera ou s’éloignera de la bobine induite, selon 
la direction de la rotation, et que la distance d des bobines aura une rela- 
tion avec l'effort moteur, relation qu’on doit déterminer expérimenta- 
lement. , 

» Le récepteur se compose de deux bobines 4’, B’, identiques en tout à 
celles du transmetteur, placées de la même manière et à la même distance. 
Une d’elles, A’, peut glisser sur une échelle graduée, et, par suite, s’ap- 
procher ou s'éloigner de la bobine fixe B’. 

» Maintenant, supposons que les bohines inductrices A, A’ du trans- 
metteur et du récepteur soient disposées en tension dans un circuit conte- 
nant une pile et un interrupteur formé par une roue dentée isolée sur 
l'axe moteur. Alors, à chaque révolution de l’axe, on aura, dans ce cir- 
cuit, un nombre de courants égal au nombre des dents de la roue. Or, les 
bobines induites B, B’, reliées en tension, étant introduites dans un autre 
circuit contenant un téléphone, celui-ci émettra un son très fort, si les 
courants excités étaient dirigés dans le même sens dans le circuit induit. 
Mais, puisque les bobines inductrices sont disposées de manière à exciter 
des courants contraires dans les bobines induites, il s'ensuit que le télé- 
phone sera muet, si la distance des bobines du récepteur est égale à la 
distance des bobines du transmetteur. On procède donc de la manière 
suivante pour déterminer l’effort transmis à l'axe de la machine. 
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» On déplace la bobine A’ du récepteur jusqu’à ce que le téléphone de- 
vienne muet ; alors la distance des bobines du récepteur sera égale à celle 
des bobines du transmetteur : on connaîtra donc l'effort moteur, puisqu'on 
aura déterminé préalablement cet effort F correspondant aux diverses dis- 
tances de ces bobines, et on pourra l’écrire sur l’échelle du récepteur au 
lieu des distances. Si donc L est le bras de levier de l’effort déterminé, le 
travail de la machine à chaque tour de l’axe sera 27 LF. 

» Mais, pour calculer le travail de la machine dans l’unité de temps, il 
faut encore connaître le nombre des tours de l'axe par seconde. On le 
détermine de la manière suivante. A côté du téléphone de l’appareil récep- 
teur, est placé un dispason dont les branches portent deux masses égales 
qu'on peut déplacer; pour chaque position des masses sur les branches est 
inscrit le nombre de vibrations correspondantes. Maintenant il est facile de 
déterminer le nombre des tours de l’axe moteur dans l’unité de temps. On 
écoute au téléphone, dont le son est assez fort, et en même temps on écoute 
au diapason, et on déplace les masses jusqu'à ce que l’on arrive à 
l'unisson avec le téléphone. Soit alors N le nombre des vibrations du dia- 
pason; le nombre 7 des dents de la roue qui fonctionne comme inter- 
rupteur étant connu, le nombre des tours de l’axe moteur par seconde sera 


| BE N 117 Q . f 
évidemment + On a donc tous les éléments du travail, qui sera donné par 
la formule 
N 
T = 2r LE. 


» Si l’axe de la machine n’est pas assez long, il faut modifier le transmet- 
teur. Quand le mouvement est transmis à l’axe à l’aide d’une courroie, on 
peut le modifier de la manière suivante. Une poulie folle est reliée par des 
ressorts à une poulie fixe sur l’axe; à celle-là on applique la bobine induc- 
trice À, et à celle-ci la bobine induite B, et on les met en présence l’une de 
l’autre à une distance convenable. En conservant pour le reste la disposition 
indiquée, on détermine les éléments du travail de la même manière. 

» On a supposé que les distances des bobines du récepteur sont égales à 
celles des bobines du transmetteur, lorsque le téléphone est muet; mais il 
peut arriver qu’il n’en soit pas ainsi; toutefois, puisqu’à chaque effort ap- 
pliqué à l’axe moteur on a déterminé la distance pour laquelle le téléphone 
est muet, le nombre inscrit sur l'échelle donnera toujours l’effort transmis. 
On a aussi supposé que la torsion était constante pendant l'expérience ; 
elle peut cependant varier périodiquement à chaque révolution de l'axe 
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moteur. Dans ce cas, la position du téléphone, lorsqu'il émet un son d’in- 
tensité minima, fera connaître l’effort moyen. » 


ÉLECTRICITÉ. — Action des courants téléphoniques sur le galvanomètre. Note 
de M. px Cnarpoxxer. (Extrait d’une Lettre à M. A. Cornu.) 


« Si l'on remplace, dans le circuit téléphonique, le récepteur par un 
galvanomètre très sensible, et qu’on influence le transmetteur au moyen 
d’un diapason, d'un tuyau d'orgue ou de la voix, on n’observe aucune 
déviation tant quele son conserve la même intensité ; mais, dès que la sono- 
rité augmente ou diminue, l'aiguille est déviée : ce mouvement change de 
sens selon que l’amplitude des vibrations du corps sonore est en accroisse- 
ment ou en décroissance. L'effet est plus marqué lorsque le transmetteur 
est ébranlé par un bruit de courte durée, comme une détonation, ou par 
un corps légerement frappé sur la plaque vibrante. Dans ce dernier cas, 
l'aiguille du galvanomètre saute comme l'aiguille des secondes d’une hor- 
loge. L'expérience réussit très bien aussi en approchant ou en éloignant 
vivement le corps sonore du transmetteur. Ces déviations apparaissent 
naturellement beaucoup mieux lorsqu'on se sert d’un transmetteur à micro- 
phone, comme le transmetteur Ader, mais elles sont visibles avec toute 
espèce de téléphone. 

» L’explication paraît simple, au moins pour l’ensemble des faits : 

» Tant que les oscillations de la plaque vibrante conservent la même 
amplitude, et, par conséquent, la même vitesse, les courants induits alter- 
nativement, dans les deux sens, à chaque vibration complète, compensent 
leur action sur le galvanomètre, soit qu'ils émanent d’un électro-aimant, 
soit qu’ils émanent d’un microphone. Mais, si les oscillations tendent vers 
zéro, par exemple, chaque demi-oscillation impaire a plus d'amplitude 
que la demi-oscillation paire suivante, et les courants induits direct et 
inverse ne mettent plus en mouvement, deux à deux, les mêmes quantités 
d'électricité. Les résidus, de même signe à chaque oscillation complete, 
s'accumulent pour faire dévier l’aiguille, et la déviation est d'autant plus 
grande que le son décroit plus rapidement, C’est ce que démontre l'expé- 
rience. » 


C. R., 1882.17 Semestre, (T. XCIV, N° 15.) TITI 
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PAYSIQUE. — Sur le spectre d’absorphon de l'ozone. Note de M. 3. Cnapruis, 
présentée par M. Jamin. 


« Le spectre d'absorption de l’ozone, dont j’ai signalé l’existence dans 
une précédente Note, caractérise, à lui seul, ce gaz mieux qu'aucune autre 
de ses propriétés physiques ou chimiques. Cet examen optique est d’une 
sensibilité assez grande pour permettre de déceler des traces d'ozone, quand 
on opère avec une colonne gazeuse de longueur suffisante. 

». Nous nous sommes servis, M. Hautefeuille et moi, de cette méthode 
de recherche des composés gazeux à l’aide du spectroscope; elle nous a 
permis l’étude de la décomposition de l'ozone par la chaleur et l'étude des 
produits obtenus par l’électrisation de l'acide carbonique; enfin des 
bandes nouvelles, observées dans le spectre d’absorption de l'ozone, lorsque 
ce gaz provenait de l’électrisation d’un mélange d'oxygène et d’azote, nous 
ont conduit à établir l'existence de l'acide pernitrique et nous ont permis 
de reconnaître quelques-unes des propriétés de ce composé nouveau. 

» Ces recherches ont pour base une connaissance exacte du spectre de 
l'ozone : je pense donc que ce sera faciliter l'étude des réactions dans les- 
quelles l’ozone peut jouer un rôle que de donner une description complète 
de son spectre. 

» Sans entrer dans les détails d'expériences, je résumerai rapidement 
les résultats obtenus dans les observations variées que j'ai pu faire : déter- 
mination de la position des bandes exprimée en longueurs d'onde; descrip- 
tion de l’apparence de ces bandes, de leur ordre d'apparition lorsque la 
longueur du gaz traversé ou sa pression change; étude de l'effet produit 
par un abaïissement de température, et enfin observation du spectre d’ab- 
sorption de l’ozone liquide. 

» I. J'ai dressé le Tableau suivant, qui donne la position des bandes du 
spectre d'absorption de l’ozone, exprimée en longueurs d’onde. J'ai fait 
usage d’un spectroscope portant à volonté un ou deux prismes ; le rayon 
lumineux analysé avait traversé un tube long de 4", 5o et plein d'oxygène 
ozonisé préparé à la pression atmosphérique et à la température de 15°. 


Numéros. A À Re Largeur. 
HAE 628,5 : : 
DEAR 116097 593,5 16 
RER. 577,0 560 ,0 17 


ae du 547,0 544,5 5,8 


Numéros. load ÉDITER Largeur. 
: PANA HRNRE ER 535,0 527,0 6,5 
SAT TR 508,5 502,0 5 
FAR ‘402,9 491,0 10 
| HER) 2e 484,5 479,0 fe 
5 En to 470,0 468,5 ro 
10. Pie 464,5 460 ,0 4,5 
+ Mo 0 . 444,0 » » 


» II. La bande n° 1 n’a pu être observée que deux fois dans les expé- 
riences où l’ozone a été préparé avec le plus grand soin et traversé sous la 
plus grande longueur. 

» La deuxième est de toutes la plus visible; elle n’est pas également 
sombre dans toute sa largeur; elle présente une ombre très forte s’étalant 
de 603, 5 à 597, puis à gauche et à droite une sorte de pénombre qui s’ar- 
rête assez nettement aux limites indiquées dans le Tableau. 

» La troisième bande parait beaucoup plus sombre dans la région voi- 
sine de D; le maximum est très voisin de 573,5; elle va en décroissant de 
D vers E. 

» La teinte des autres bandes est uniforme, et c’est à peine si les bords 
se fondent un peu, laissant quelque incertitude sur le point où elles com- 
mencent et où elles finissent. 

» J'ai fait de nombreuses photographies dans l'espoir de trouver de 
nouvelles bandes dans les régions voisines de G et de H et dans l’espace 
compris entre ces deux raies ; l'ozone absorbe partiellement la lumiere de 
cette région spectrale sans y produire de bandes. 

» Tous les essais que j’ai faits pour arriver à résoudre les bandes les plus 
larges et les plus noires en raies fines sont restés sans succès. L'emploi de 
plusieurs prismes pour l’étude de ce spectre ne présente que des inconvé- 
nients. C’est bien en réalité un spectre de bandes et non un spectre de 
lignes ; observées avec un spectroscope à deux prismes de sulfure de car- 
bone, ces bandes s’étalent et perdent leur netteté. 

» III. Brewster a constaté pour la première fois, en étudiant le spectre 
d'absorption de l'acide hypoazotique, que les bandes obscures apparais- 
sent successivement, el augmentent en largeur et en intensité quand l’é- 
paisseur ou la pression du gaz traversé augmente; dans le cas de l'ozone, 
des faits analogues sont faciles à observer. 

» Les bandes 2 et 3 se voient d’abord; cesdeux bandes encadrent la raie D: 
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ce sont celles qu'il faut toujours rechercher dans les expériences, comme 
caractéristiques de l’ozone. 

» Ensuite viennent successivement les bandes 5, 6 et 8; les bandes 10 
et 11 apparaissent en troisieme lieu et presque en même temps. 

» Ce n’est que dans les meilleures expériences que l’on voit enfin les 
bandes 4, 7 et 9, et même dans ces conditions la bande 1 est difficile à 
saisir. 

» De nombreuses expériences, faites à la pression atmosphérique dans 
des tubes de longueurs variées, et à des pressions très différentes, com- 
prises entre 1 et 45% dans un tube de 0, 20 de long, w’ont prouvé que 
le nombre et l'obscurité des bandes visibles augmentent avec la longueur 
ou la pression du gaz traversé; l'apparence particulière des bandes dues à 
l'ozone, qui sont estompées sur les bords, exclut la possibilité de mesures 
bien précises, permettant d'évaluer leur accroissement de largeur. 

» IV. Un abaissement de température détermine pour l’ozone, à l'in- 
verse de ce qui arrive pour l’acide hypoazotique, une augmentation dans 
l'intensité de la coloration. Des expériences nombreuses et dans des condi- 
tions très variées m'ont appris qu’un abaissement de température augmente 
aussi le nombre et l'intensité des bandes visibles. Cette observation montre 
que, pour juger de la teneur en ozone d’un mélange gazeux, soit à l’aide 
de la coloration, soit à l’aide des bandes d'absorption, il ne suffirait pas 
de tenir compte de l'épaisseur du gaz traversé et de sa pression. 

» V. Enfin J'ai réussi à analyser au spectroscope un rayon lumineux 
ayant traversé le liquide mixte, coloré en bleu, que l’on obtient en compri- 
mant un mélange d’acide carbonique et d’ozone. J’ai pu observer ainsi un 
spectre d'absorption identique à celui de l’ozone gazeux, mais limité, à 
cause de la faible épaisseur du liquide traversé, aux deux bandes voisines 
de D, et que j'ai désignées comme étant les caractéristiques de l’ozone (!).» 


CHIMIE. — Recherches sur l’ozone ; par M. l'abbé Auzrerr. 


« Ces recherches ont eu pour objet l'étude de l’action de l’ozone sur les 
matières organiques, sur plusieurs oxydes et sulfures métalliques et sur 
des sels dont les bases sont susceptibles de se suroxyder. Un certain 
nombre d'expériences demandant à être complétées, je n’indiquerai dans 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure, 
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cette Note, et seulement pour prendre date, que les principaux résultats 
qui ont été obtenus. 


SELS DE SOUS-OXYDE DE MERCURE, 


» Nurate. — Ce sel est entièrement décomposé par l’ozone : il se forme du nitrate mer- 
curique qui reste en dissolution, et un précipité jaune d’azotate trimercurique ou turbith 
nitreux. 

» Sulfate. — Le sulfate donne des résultats analogues : on obtient un sulfate mereurique 
acide et un précipité jaune : le turbith minéral. 

» Sous-chlorure. — La décomposition de ce sel, quoique un peu plus lente que les précé- 
dentes, est également complète: il se forme du bichlorure et un précipité rouge-brique qui 
paraît étre un oxychlorure de mercure. 

» Sous-bromure, — Ce sel donne une réaction analogue à la précédente : formation de 
bibromure et d’oxybromure. 

» Sous-iodure, — Avec ce sel, la réaction est extrêmement lente : après quinze heures de 
passage de l'ozone, le précipité donne à peine quelques traces rougeâtres, qui paraissent 
indiquer la présence d’un oxyiodure. 


SELS D'ARGENT, 


» Nitrate. — Ce sel, soumis à l’action de l’ozone, donne un précipité de peroxyde flocon- 
neux noir, un peu bleuâtre. Dans plusieurs expériences, ce précipité s’est décomposé et a 
reformé l’azotate primitif. Cette décomposition du bioxyde et la reconstitution du sel pri- 
mitif se produisent plus rapidement lorsqu’on agite la liqueur. 

» Sulfate. — L'ozone donne également, avec le sulfate, un précipité de peroxyde, Ce pré- 
- cipité se conserve mieux que celui qui est obtenu avec l’azotate. 

» Chlorure et cyanure, — L’ozone agit très peu sur ces deux sels. Cependant, apres une 
action très prolongée, il se forme également du peroxyde d’argent, 


SELS DE PALLADIUM,. 


» Azotate et chlorure. — Ces deux sels, ainsi que le protoxyde, donnent le bioxyde de 
pelladium. Ce dernier corps, qu’on n’a pas encore obtenu à l’état de pureté, peut donc se 
produire par le moyen de l'ozone, En présence de la potasse, la réaction sur le protoxyde 


donne le palladate de potasse. 


SELS DE COBALT ET DE NICKEL. 


» Sulfates, azotates et chlorures, — Ces sels sont lentement attaqués par l'ozone, Les prot- 
oxydes, au contraire, le sont facilement et passent à l’état de peroxydes. 


SELS DE PLOMB. 


» Tous les sels basiques de plomb traités par l'ozone donnent de l’oexyde puce; il en est 
de même de plusieurs sels neutres, tels que l’acétate, le formiate, le carbonate, le sulfate, le 
chlorure, l’azotate, l’oxalate et le phosphate ; toutefois, avec ces quatre derniers sels, la r'éac- 
tion est très lente, La chaleur favorise cette réaction. 
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» Avec l’acétate et le formiate, lorsque la réaction se fait dans certaines circonstances et 
en présence de peu d'ozone, on obtient des liqueurs brun-jaunâtre qui, après être filtrées, 
sont limpides et peuvent se conserver très longtemps dans des flacons bouchés à l’émeri. 

» Les liqueurs obtenues avec l’acétate donnent, si on les traite par l’acide sulfurique, un 
précipité couleur chair ; 

» Par l'acide chlorhydrique, un précipité blanc légèrement jaunâtre. 

» Par l’'ammoniaque, un précipité jaune orangé insoluble dans un excès de réactif; 

» Par la potasse ou la soude, un précipité jaune orangé soluble à froid dans un excès de 
réactif, moins soluble à chaud. 

» Lorsque l’acétate et le formiate sont soumis, au contraire, à une action très prolongée 
de l’ozone, ils donnent naissance à l’acide carbonique et à l’oxyde puce. 

» La litharge passe également à l’état d’oxyde puce sous l’influence de l'ozone. Si la 
réaction a lieu en présence de la potasse, il se forme du plombate de potasse; ce sel, traité 
par un acide, donne un précipité d'oxyde puce. 


SÉLS DE MANGANÈSE. 


» Tous les sels de protoxyde de manganèse qui ont été soumis à l’action de l’ozone ont 
donné naissance à trois sortes de produits : 

» Un précipité brun ou noir; 

» Une dissolution violette; 

» Une dissolution brune, rougeâtre ou jaunâtre. 

» Le précipité se forme toujours et très rapidement lorsque le sel employé n’est pas dilué 
dans une trop grande quantité d’eau. Celui que l’on obtient lorsqu'on fait agir un excès 
d'ozone est toujours un bioxyde de manganèse hydraté; mais si l’ozone employé est en pro- 
portion insuffisante, le précipité qui se forme n’est plus, ordinairement, le bioxyde, mais 
un oxyde intermédiaire, dont la composition varie avec la nature du sel et le degré de con- 
centration de l’ozone, et peut-être aussi avec la température et avec la proportion d’eau que 
l'on fait intervenir dans la réaction. Quelques sels donnent des précipités plus oxygénés 
que le bioxyde, et d’autres moins oxygénés. 

» Avec l’azotate, la formule du précipité est voisine de Mn? O5. Celle du précipité obtenu 
avec le sulfate et le chlorure varie entre Mn*O$ et Mn‘ O?. 

» Avec le formiate, le précipité a pour formule Mn*O7 où Mn*Of, 

» Enfin la formule du précipité que donne l’acétate varie entre Mn* Of et Mn“ 07. 

» Les précipités obtenus par l’action de l’ozone avec quelques sels de manganèse perdent 
donc une partie de leur oxygène lorsqu'on prolonge suffisamment cette action; mais, en 
compensation, il se produit alors de l’acide permanganique. 

» C'est aussi le résultat que l’on obtient avec les sels qui donnent des précipités moins 
oxygénés. De sorte que le terme de Ja réaction de l’ozone sur les sels de manganèse, du 
moins quand elle ne se fait pas en présence d’une trop grande quantité d’eau, est la forma- 
tion du bioxyde et de l’acide permanganique; mais cet acide se produit toujours dans une 
faible proportion, même si l’on continue l’action de l’ozone pendant plusieurs semaines. 

» Les précipités obtenus, lorsqu'on ne fait agir qu'une proportion d’ozone insuffisante, 
paraissent être des manganates ou des permanganates de manganèse. Plusieurs, en effet, 
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ayant été dissous dans l'acide sulfurique concentré, puis traités par la potasse, ont donné 
le manganate de potasse. 

» La dissolution d’acide permanganique a été obtenue avec tous les sels de manganèse 
qui ont été soumis à l’action de l’ozone. Toutefois, cet acide se produit plus difficilement 
avec l’acétate et surtout avec le phosphate. Une des conditions favorables pour l'obtenir, 
c'est de dissoudre les sels solubles dans 300 à 3000 fois environ leur poids d’eau, et d’em- 
ployer de l'ozone concentré. 

» Le protoxyde et le sesquioxyde de manganèse donnent également, avec l’ozone, du 
bioxyde et de l'acide permanganique. 

» Le bioxyde obtenu par l’action du chlore, ou même au moyen de l'ozone, donne aussi, 
mais plus difficilement, en présence de l’eau, de l'acide permanganique. 

» Les dissolutions brunes se produisent lorsqu'on fait agir sur le sel un excès d’ozone 
en présence d'une très grande quantité d’eau. Ces dissolutions sont de couleurs variées et 
plus ou moins foncées, suivant la nature du sel et le degré de concentration de la liqueur. 
On les obtient ordinairement sans précipité, lorsque l’ozone est en grand excès et que la 
proportion d’eau est très considérable, par exemple 30 000 à 60000 fois environ le poids du 
sel. Ces liqueurs sont dichroïques, c'est-à-dire limpides par transparence et troubles ÿar 
réflexion, Quoique moins stables que Ja dissolution violette, elles peuvent cependant se con- 
server plusieurs mois. L’une de ces dissolutions est conservée depuis plus d’un an. Elles se 
détruisent spontanément au bout d’un temps plus ou moins long, selon le degré de concen- 
tration de l’ozone qui reste en présence, et donnent alors presque toujours un précipité 
brun-rouille et de l’acide permanganique. L'analyse qui a été faite de quelques-unes de ces 
liqueurs, obtenues avec le sulfate et l’azotate, donne, pour la composition de la matière 
dissoute, la formule Mn° 0% ou Mn‘O'{. 


SELS DE SESQUIOXYDE DE CHROME, 


» Sulfate et chlorure. — Ces deux sels, soumis à l’action de l’ozone, ont donné, l’un et 
l’autre, de l’acide chromique. En ajoutant un peu d’éther, on obtient l’acide perchromique. 


» Le sesquioxyde de chrome donne la méme réaction, et passe intégralement à l’état 
d’acide chromique. En présence de la potasse, on a le chromate de potasse. 


OXYDE DE BISMUTH, 


» Cet oxyde donne, avec l’ozone, de l'acide bismuthique, et, en présence de la potasse, 
il se forme du bismuthate. 


SESQUIOXYNDE DE FER. 


» L’ozone n'’agit pas sur le sesquioxyde seul ; mais, en présence de la potasse, il donne 
ferrate de potasse (1). » 


(:) Ces recherches ont été faites partie au laboratoire de Chimie de l’Institut catholique 
de Paris, et partie au laboratoire de M. P. Thenard, 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action des dissolutions alcalines sur le protoxyde d’étain. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M. Debray. 


« On admet, en général, que l’hydrate de protoxyde d’étain se dissout 
dans les alcalis en donnant des solutions qui se décomposent par la cha- 
leur, ou dans le vide, en déposant de l’oxyde anhydre en cristaux noirs, 
tandis qu'une solution de potasse, concentrée et en excès, rapidement éva- 
porée avec de l'oxyde d'étain, dépose du métal et forme un stannate alcalin. 
Ces observations sont inexactes ou incomplètes. Voyons d’abord ce qui se 
produit à 15°. 

» 1° Une solution très étendue de potasse en contact avec un excès d’hy- 
drate d’étain en dissout une faible quantité; au bout de quelques jours 
apparaissent, dans la couche blanche d’hydrate, des points noirs qui gros- 
sissent peu à peu aux dépens de l’hydrate voisin, et celui-ci est bientôt 
totalement transformé en cristaux denses d'oxyde anhydre à reflets métal- 
liques. 

» 2° Une solution plus concentrée (45 KO HO pour 1000 d’eau), saturée 
à froid d’hydrate d'’étain, filtrée, puis abandonnée à elle-même, ne se mo- 
difie pas au bout de quelques jours. Concentrée par l’ébullition ou dans 
le vide, elle dépose de beaux cristaux de stannate de potasse. 

» 3° Une solution à 85 de KOHO pour 1000 d’eau, saturée d’hydrate 
d’étain, dépose, au bout de quelques heures, de belles paillettes noir-bleu 
d'oxyde anhydre; ce dépôt ayant cessé, la liqueur, filtrée, concentrée à 
chaud ou dans le vide, dépose des cristaux de stannate de potasse. Il en 
est de même avec une solution plus riche en potasse et renfermant moins 
de 390%" pour 1000 d’eau; la quantité déposée d'oxyde anhydre est d’au- 
tant plus grande que le liquide est plus chargé d'alcali. 

» 4° Une liqueur renfermant 390 à 395 de KOHO pour 1000 d’eau se 
comporte de même; mais, avec l’oxyde cristallisé, on trouve quelques 
petites masses grises d’étain métallique. Une solution très concentrée 
(1 de KOHO pour 2 d’eau), saturée d’hydrate d’étain et filtrée, donne, 
au bout de quelques heures, un abondant dépôt d'oxyde anhydre cristal- 
lisé; puis bientôt, au milieu de l’oxyde, se dressent de belles lames blan- 
ches d’étain, qui se ramifient et se développent au point de faire disparaître 
tout l’oxyde; il ne reste plus, au bout de quelques jours, qu’un dépôt 
d’étain et des cristaux de stannate de potasse qui tapissent Jes parois du 


vase. 
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» En variant et en multipliant les expériences, on reconnaît qu’à 15° 
une solution étendue de potasse dissout de l’hydrate d’étain qui bientôt se 
transforme en oxyde anhydre. Celui-ci, bien moins soluble, se dépose en 
cristaux, mais, si la liqueur est très étendue, il peut rester longtemps dissous 
en solution sursaturée. Cependant, même dans ce cas, les divers points de la 
dissolution n'étant pas rigoureusement à la même température, l’hydrate 
se dissout peu à peu d’un côté; de l’autre, l’oxyde anhydre se dépose, si 
bien qu’il finit par se trouver seul au sein de la liqueur. L'hydrate se 
dissout d’autant mieux que la solution alcaline est plus concentrée, et le 
dépôt d'oxyde anhydre et cristallisé est aussi plus rapide et plus abondant. 
Si la solution est placée dans le vide avant que le dépôt de cristaux ait com- 
mencé, ou soit terminé, on observera la formation d'oxyde anhydre, mais 
elle n’est pas due à la concentration de la liqueur, qui perd seulement 
loxyde qui la sursaturait. Si l’on a attendu que cette cristallisation füt 
terminée, l’évaporation du liquide restant, soit à chaud, soit dans le vide, 
ne produit jamais que du stannate de potasse. 

On peut se demander d’où vient ce sel, Or il est facile de s'assurer 
qu’un mélange de potasse et d'oxyde d’étain, agité au contact de l'air, en 
absorbe rapidement l’oxygène en formant un stannate alcalin. 

» Ainsi, tout d’abord, une solution froide de potasse se sature d’hydrate 
d’étain et il se forme une certaine quantité de stannate aux dépens de 
l'oxygène dissous dans la liqueur, ou emprunté à l'atmosphère; bientôt 
l'oxyde dissous devenant anhydre se dépose en cristaux, et la liqueur 
évaporée donne du stannate alcalin. Mais, à mesure que la potasse est plus 
concentrée, elle dégage, en se dissolvant, moins de chaleur, et, quand la 
concentration est suffisante pour que le système SnO?KO dissous + Sn 
dégage plus de calories que 2S5n0 + KO dissous, il se forme de l’acide 
stannique avec dépôt d’étain. La réaction est lente dans un vase en repos, 
à cause de la difficulté que les diverses couches du liquide éprouvent à se 
mélanger, mais finalement elle est complète; tout le protoxyde disparait, 
de l’étain se sépare, et le stannate de potasse, très peu soluble dans les 
alcalis concentrés, se dépose en beaux cristaux. 

» Ce quise passe à 12° a lieu à toute température; la seule différence est 
que le dédoublement du protoxyde d’étain en stannate et métal libre se 
produit dans une solution d'autant moins concentrée que sa température 
est plus haute, Une liqueur renfermant 400% de KOHO pour 1000 d’eau 
noircit immédiatement l’hydrate d’étain à froid, et, au bout d’un instant 
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d’ébullition, les parois du vase dans lequel on opère sont couvertes d’un 
miroir terne d’étain métallique. 

» On admet habituellement que l’hydrate d’étain bouilli avec de l’am- 
moniaque se transforme en oxyde anhydre de couleur olivâtre; non seule- 
ment il n’en est rien, mais l’ammoniaque empêche totalement cette trans- 
formation. On peut en effet laisser de l’hydrate d’étain dans une solution 
ammoniacale saturée à la température ordinaire, sans qu’il se modifie, et 
cela pendant plusieurs mois; il en est de même à l’ébullition, si l’on prend 
soin de renouveler l’ammoniaque à mesure qu’elle s’évapore; dans ce cas, 
la déshydratation du précipité blanc et la formation des cristaux anhy- 
dres n’ont pas lieu. 

» Prenons maintenant une solution de chlorhydrate d'ammoniaque mé- 
lée d'hydrate d’étain, et divisons-la en deux parties : la première, portée à 
l’ébullition, détermine bientôt la formation de l’oxyde cristallisé, comme 
il a été dit dans une précédente Note; la deuxième, additionnée d’ammo- 
niaque, ne donne rien tant qu’on y renouvelle celle-ci à mesure qu’elle 
s'évapore, mais la cristallisation s’y produit dès que, l’ammoniaque ayant 
été chassée par l’ébullition, la liqueur devient faiblement acide. Or c’est 
précisément ce qui a lieu dans la préparation habituelle de l’oxyde d’étain : 
on dissout le métal dans l’acide chlorhydrique, on ajoute un excès d’am- 
moniaque et l’on fait bouillir; mais il faut bien remarquer que la déshydra- 
tation ne commence que lorsque l’ammoniaque a disparu entièrement, et 
alors c’est son chlorhydrate seul qui agit, comme on l’a expliqué; l’ammo- 
niaque, détruisant le chlorure d’étain à mesure qu’il se produit, empêche 
les réactions successives auxquelles sont dues la déshydratation et la cristal- 
lisation, et par suite elle s’oppose à ces phénomènes, loin de les provoquer 
ou de les favoriser. 

» On voit, en résumé, que, dans leur action sur le protoxyde d’étain hy- 
draté, les bases solubles se divisent en deux catégories : les unes qui le 
dissolvent, comme potasse, soude, baryte, et le transforment en oxyde cris- 
tallisé anhydre; et, selon les cas, cette transformation s'accompagne de 
phénomènes plus ou moins complexes. Les autres, comme l’ammoniaque, 
qui ne dissolvent pas sensiblement l’hydrate, ne lui font non plus éprouver 
aucune espèce de modification. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Recherches expérimentales sur la constituticn des 
ciments et la théorie de leur prise. Note de M. H. Le Cuareuer, présentée 
par M. Daubrée. 


« Je poursuis depuis un an des recherches expérimentales sur la consti- 
tution des ciments à prise lente, dits Portland, et la théorie de leur prise. 
Obligé d'interrompre momentanément ces recherches, je donne ici les ré- 
sultats déjà obtenus, bien que non encore complets. 

» Quand on examine au microscope polarisant une plaque mince taillée 
dans la masse, d’aspect pierreux, qui sort des fours à ciment Portland et 
dont le broyage fournit le ciment marchand, on y distingue diverses es- 
pèces chimiques. N’ayant pu réussir à en faire la séparation mécanique 
pour les analyser, j’ai cherché à déterminer leur nature en comparant leurs 
caractères optiques à ceux de composés calcaires que j'ai reproduits par 
synthèse. Voici les espèces qui présentent les caractères les plus saillants : 

» 1° Substance n’agissant pas sur la lumière polarisée.— Elle consiste en alu- 
minate de chaux, riche en chaux, mélangé quelquefois de chaux libre. J'ai, 
en eflet, reproduit artificiellement l’aluminate de chaux tricalcique 
AP O*, 3 CaO ; j'ai vérifié qu’il cristallise dans le système cubique; j'ai vé- 
rifié, en outre, qu'avec la chaux c’est le seul des composés pouvant exister 
dans les ciments qui cristallise dans ce système. 

» 2° Substance agissant faiblement sur la lumière polarisée el présentant des 
formes cristallines très nettes. — C’est un silicate de chaux; j'y vois le prin- 
cipal, sinon le seul élément actif des ciments; cette substance forme tou- 
jours la majeure partiè et quelquefois même la totalité des ciments Portland. 
C’est, je crois pouvoir l’affirmer, le péridot calcaire SiO*, 2Ca0 qui, lors 
de la cuisson du ciment, cristallise dans la substance dont je vais parler, 
lorsqu'elle est portée à la fusion. 

» 3° Substance fortement colorée en brun agissant sur la lumière polarisée. — 
C’est la plus fusible des substances existant dans les ciments; elle forme, à 
état solide, la gangue du silicate qui vient d’être défini, et, à l’état fondu, 
le véhicule de sa cristallisation. C’est un alumino-ferrite de chaux, plus 
pauvre en chaux que l’aluminate tricalcique; je lui attribue la formule 
2(AIFe)?0%, 3CaO. J'ai reproduit directement les composés répondant à 
cette formule, et j'y ai retrouvé les caractères optiques et la fusibilité de la 
substance signalée dans les ciments. Cette substance s’altère très lentement 


daus l’eau et se modifie peu lors de la prise. 
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» 4° Petits cristaux agissant très énergiquement sur la lumière polarisée. — 
Ils sont peu abondants et n'éprouvent aucune altération au contact de 
l’eau. Ce sont probablement des composés magnésiens, car j'ai reconnu 
que tous les composés calcaires très basiques s’altèrent dans l’eau, à l’en- 
contre des composés magnésiens. 

» Les éléments effectifs du ciment sont donc : en première ligne, un 
péridot calcaire SiO?, 2CaO. En seconde ligne, un ou plusieurs aluminates 
et ferrites de chaux. 

» L'existence des aluminates de chaux cristallisés dans les ciments avait 
déjà été signalée par M. Fremy, dont le travail a été le point de départ de 
mes recherches. 

» D'un autre côté, en ce qui concerne les phénomènes successifs de la 
prise des ciments, voici ce que j'ai constaté en les suivant au microscope 
polarisant. L'action de l’eau produit plusieurs composés : celui qui joue 
le rôle principal dans le durcissement définitif cristallise en lamelles hexa- 
gonales analogues à celles de l’hydrate de chaux CaO, HO; je n’en ai pas 
encore réuni une quantité suffisante pour en déterminer la composition. 
C’est, en tous cas, un produit dérivant du péridot calcaire; il est, en effet, 
beaucoup plus abondant dans les ciments exclusivement formés de ce 
silicate et non alumineux. 

» Il se forme encore, mais seulement dans les ciments alumineux, de 
longues aiguilles qui s’enchevêtrent en tous sens et dont la proportion 
devient considérable dans les ciments à prise rapide. Ces cristaux, aban- 
donnés à l’air sec, se déshydratent en éprouvant un retrait considérable ; 
chauffés dans l’eau vers 5o°, ils éclatent et se réduisent en poussière. Ils 
résultent de l’action de l’eau sur l’aluminate tricalcique, comme je l’ai 
vérifié sur cet aluminate préparé directement. J'ai constaté, de plus, que ce 
corps Al°0*, 3Ca0 se dissout dans l’eau pure à la proportion de of",3 
par litre et dans l’eau salée en plus forte quantité, mais en se décomposant 
partiellement. 

» Ces remarques expliquent les différences constatées, dans la pratique, 
entre les ciments à prise lente et les ciments à prise rapide, toujours très 
alumineux. 

» En outre, J'ai reconnu la production, dans la prise des ciments, 
d’autres substances n’agissant pas sur la lumière polarisée; mais je n’ai pu 
actuellement leur assigner ni composition, ni rôle dans la prise. 

» Le péridot calcaire possède une propriété remarquable, qui doit 
donner la clef d’un phénomène assez fréquent dans la fabrication des ci- 
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ments. Chauffé jusqu’à ramollissement, c’est-à-dire jusqu’à la température 
de fusion du fer doux, puis abandonné à un refroidissement progressif, il 
se présente d’abord sous forme d’une matière pierreuse à demi translucide, 
puis la masse se désagrège et se réduit finalement en une poussière im- 
palpable, formée de débris de cristaux, mâclés avec une finesse extrême. 
+ L’inégalité de dilatation des faces amenées en contact par les mâcles est 
sans doute la cause de la rupture. Mais si la cristallisation a lieu à une 
température moins élevée, les mâcles n’existent plus et il n’y a plus de 
pulvérisation par le refroidissement. 

» J'ai reproduit des cristaux non mâclés de péridot calcaire, cristaux 
semblables à ceux des ciments, par précipitation chimique dans le chlorure 
de calcium fondu, qui joue là le même rôle que les aluminates dans la fa- 
brication des ciments (!). 

» Qu'il me soit permis, en terminant, d'adresser tous mes remerciments 
à MM. Vicat, de Grenoble, et Pavin de Lafarge, du Theil, pour la gracieu- 


seté avec laquelle ils ont mis à ma disposition tous les produits de leurs 
usines. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la campholuréthane. Note de M, À. Hazer, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans une Communication antérieure, faite à l’Académie (Comptes 
rendus, t. XCIT, p. 1511), j'ai décrit, sous le nom de cyanate de bornéol, un 
composé qu'on obtient comme produit secondaire de la préparation du 
camphre cyané. J'ai démontré, en préparant ce corps par l’action directe 
du cyanogène sur le camphol sodé, que, dans l’opération ci-dessus, la 
formation de ce dérivé était due à la présence de bornéol sodé mélangé au 
camphre sodé. 

» On réussit aussi à produire ce dérivé en employant, au lieu de cyano- 
gène, le chlorure de cyanogène gazeux. On l’isole de la même manière. 

» Nous avons vu que ce produit se décomposait, sous l'influence de la 
chaleur, en acide cyanurique et bornéol, que la potasse en solution alcoo- 


() J'ai reproduit également, mais par fusion directe des éléments, le péridot calcaro- 

- magnésien SiO?, CaOMgO (monticellite). Il ne présente pas, comme le péridot calcaire 

ayant subi une fusion, les phénomènes de mâcle et de désagrégation par refroidissement. 

Cela explique le rôle indispensable de la magnésie dans les revêtements basiques des appa- 
'eils à déphosphoration de l’acier. 
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lique le dédoublait en cyanate de potasse et camphol, enfin que la potasse 
en fusion le scindait également en camphol, en acide carbonique et ammo- 
niaque. 

» Toutes ces propriétés et la composition du corps C'‘H'°AzO? per- 
mettaient de le considérer, soit comme un éther cyanique, soit comme un 
éther cyanurique, ou une combinaison d’acide cyanique et de bornéol.  - 

» Ces faits s'accordent aussi avec la fonction uréthane, En effet, une 
étude approfondie de ce corps et la préparation de nouveaux dérivés per- 
mettent de lui assigner cette fonction. 

» M. Bischoff a démontré que l'éthyl et la propyluréthane jouissent de 
la propriété de se combiner aux aldéhydes, et en particulier à l’aldéhyde 
benzoïque, pour former des composés auxquels il assigne la formule de 
constitution suivante : 


 AzH - CO -OC°H: ‘ , AzH.- CO -OC'H7 

CSI - CH _ CH-CH \ 

N AzH - CO - OC?H5 N AzH-CO-0CH 
Benzylidène-éthyluréthane. " Benzylidène-propyluréthane. 


» On a préparé avec le corps C'‘H'°AzO? un composé analogue. Dans 
ce but, on a dissous dans l’éther un mélange de bornéo-uréthane et 
d’aldéhyde benzoïque dans les proportions indiquées par l'équation 


AzH - CO -OC!'H17 
2(C'*H 9420?) £ C'HO =H0 + C'H'-CH 7 Q 
N AzH - CO -OC!‘H!7 


» On a ensuite fait passer un courant de gaz chlorhydrique dans la solu- 
tion. Le liquide s’échauffe au commencement de la réaction; après satu- 
ration on abandonne à l’évaporation spontanée. 

» Le produit, passé entre des doubles de papier, est lavé à l’éther et 
dissous dans l’alcool bouillant. 

» Après deux ou trois cristallisations, on arrive à avoir le produit sous 
la forme de petites aiguilles soyeuses et brillantes, peu solubles dans 
l'alcool et l’éther froid, solubles dans l'alcool bouillant, dans le chloro- 
forme, la benzine, le sulfure de carbone, l’acide acétique cristalli- 
sable, etc. 

» Il fond à 185°-187°. Bouilli avec de l’eau, il se décompose en partie 
en dégageant une odeur d’aldéhyde benzoïque. Cette décomposition est 
plus rapide quand on le chauffe avec de l'acide chlorhydrique étendu. 
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» Soumis à l'analyse, il a donné les nombres suivants : 
I. Il. 
Matière. ... 0,279 6,2907 Matière.... 0,352 


COMM: Co, 787 0,768 AL EE 0,0238 
H2092414 4. 0,2805 0,245 


ce qui fait, en centièmes : 


Trouvé. 
À 2 don I RE EE Calculé pour 
I. IT. C:°H*# 47° 0“. 
isolant e) «72,04 72,05 72,19 
Rte dt de CE 9,2 9,3 8,7 
AGO EE ts » 5,957 5,8 


» La campholuréthane se combine également à l’aldéhyde ordinaire 
pour former un composé jaunâtre visqueux, qui ne distille point sans 
décomposition et qui, bouilli avec de l’eau, dégage une odeur d’aldé- 
hyde. 

» Si l’on chauffe à 140° le composé C''H'°AzO? avec un excès d’anhy- 
dride acétique jusqu’à ce qu'il ne se dégage plus d’acide carbonique, la 
campholuréthane se décompose en éther campholacétique, acétamide et 
acide carbonique. 


Az c’H0 | _ cH0 
+ ; O = C?H$OAZH*? + O + CO* 
N oc H!7 CH0 | Cox? 
Campholuréthane. Auhydride acétique. Acétamide. Acétate de bornéol. 


» Cette décomposition est identique avec celle que présente l’éthyluré- 
thane, réaction étudiée par M. David M’Creath. 

» De l’ensemble des propriétés du composé C''H'°AzO? il est donc 
permis de conclure que sa véritable fonction est celle d’une uréthane. 
Cependant nous avons vu que, par cértaines de ses propriétés, ce composé 
diffère des éthers carboniques; cela tient peut-être à son poids molécu- 
laire très élevé ou à la nature secondaire de l'alcool campholique. Nous 
poursuivons nos recherches sur l’action du cyanogene sur les alcools sodés 
primaires, secondaires et tertiaires. 

» M. Arth, dans la Communication suivante, rend compte des résultats 
qu’il a obtenus avec le menthol, corps auquel on attribue la fonction 
d’alcool tertiaire. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du cyanogène sur le menthol sodé. 
Note de M. &. Arr, présentée par M. Wurtz, 


« Ayant à ma disposition une certaine quantité de menthol, j'ai repris 
l'étude de ce corps et cherché à préparer un certain nombre de ses dérivés. 

» Les résultats obtenus par M. Haller en faisant agir le cyanogène sur 
le bornéol sodé m'ont suggéré l’idée d'étudier cette réaction avec le menthol 
sodé. Bien que ce dernier soit considéré comme un alcool tertiaire, nous 
verrons que les dérivés obtenus ont la plus grande analogie avec ceux que 
M. Haller a isolés. 

» On a opéré de la façon suivante : Dans du menthol sodé en dissolution 
dans du toluène parfaitement exempt d’eau, on fait passer un courant de 
cyanogène sec : on observe que le gaz est absorbé et que la masse s’épaissit 
peu à peu. Après refroidissement, on agite avec de l’eau pour enlever le 
cyanure de sodium, et on distille l’hydrocarbure, 1] reste dans la cornue 
une masse solide à la température ordinaire, cristalline, qui, reprise par 
l'alcool bouillant, abandonne des cristaux très déliés, formés d’aiguilles 
prismatiques à base rhombe. Cette nouvelle matière, convenablement 
purifiée, soluble dans l’éther, l’alcool méthylique, le sulfure de carbone, 
l'acide acétique bouillant, etc., se sublime facilement au bain-marie, fond 
à 165°, et se décompose vers 200° en fournissant de l’acide cyanurique que 
l'on retrouve dans le col de la cornue. Chauffée au réfrigérant ascendant 
avec la quantité théorique de potasse alcoolique, elle donne du cyanate 
de potasse que l’on a caractérisé en le transformant en urée. Ces réactions 
sont identiques avec celles que donne le dérivé du bornéol obtenu dans 
les mêmes conditions; dérivé qu'une étude plus approfondie a permis de 
considérer comme du bornéo-méthane, ainsi que M. Haller l'a démontré dans 
la Communication précédente, D'ailleurs, la composition de ce corps ré- 
pond à celle d’un menthol-uréthane, comme le montre l’analyse suivante : 


Matièfe; JO À 2 0,2259 Matière tOd1#. 2 0,4193 
Cible. ee ...  0,0676 Apr cel 44 .... 0,0374 
HO SET us nd +. ,0,2249 
ce qui fait, en centièmes : 
Calculé 
Trouvé, pour CH?! AzO?, 
CA, 110. JoUnN. AO. 680 68,75 
Mrérasaaues ce 10,55 


PRVI EE 739 703 
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» Je me propose, du reste, de continuer l’étude de ce corps et de con- 
firmer cette fonction par l’étude d’un certain nombre de dérivés. 

» Les eaux mères de ce produit ne laissent plus qu’une masse visqueuse 
brune, qui ne fournit plus de cristaux. Mais, bouilli pendant longtemps 
avec beaucoup d’eau, ce résidu dégage du menthol, beaucoup d’ammonia- 
que, et, après refroidissement, la substance huileuse à chaud se prend à la 
surface de l’eau en une croûte cristalline, soluble dans beaucoup d’alcool 
bouillant, et donnant une matière à éclat nacré, fusible à r05°, qui n’est 
autre chose que l'éther carbonique du menthol, comme l’indique la 
saponification avec la potasse et l’analyse. 


Calculé 

Trouvé. pour C?H#$0*. 
Matières; stc pr! pt mo Cite dsl indé 42 74,55 
CAN 0 Ets, + 0,9100 Là PDC PVR 11210 14227 


» La formation simultanée de cet éther carbonique et de l’uréthane 
mentholique permet encore de rapprocher cette réaction de celle obtenue 
avec le bornéol ; car il a été démontré que les résidus de la préparation du 
bornéo-méthane fournissent également du carbonate de camphol. 

» Si, au lieu de cyanogène, on fait agir le chlorure de cyanogène gazeux 
sur le menthol sodé, on obtient les mêmes produits. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la préparation de carbones purs, destinés à l’éclai- 
rage électrique. Mémoire de M. Jacquerain. (Extrait.) 


« En vue des applications du carbone à la production de la lumière 
électrique, le problème qui se pose aux chimistes consiste à préparer un 
charbon plus conducteur que le charbon de bois calciné, et sinon tout à 
fait pur d'hydrogène, au moins exempt de matières minérales, Pour at- 
teindre ce but, trois moyens paraissent pouvoir être employés, savoir : 
1° l’action du chlore sec, dirigé sur le carbone porté à la température du 
rouge blanc; 2° l’action de la potasse ou de la soude caustique en fusion; 
3 l’action de l'acide fluorhydrique sur les crayons taillés, en opérant à 
froid et par voie d'immersion plus ou moins prolongée. 

» L'emploi du chlore convient parfaitement pour le charbon très divisé ; 
nous l'avons employé avec un plein succès pour préparer du carbone pur, 
qui a pu être utilisé par M. Dumas dans son remarquable travail sur la 
détermination de l’équivalent du carbone. Par la double influence du 
chlore et d’une température élevée, la silice, l'alumine, la magnésie, les 


A 


C. R., 1882. 1° Semestre. (T. XCIV, N° 35.) 


(874) 
oxydes alcalins, les oxydes métalliques sont réduits, transformés en chlo- 
rures volatils, et l'hydrogène resté dans le carbone se transforme en 
acide chlorhydrique qui est emporté avec les chlorures. 

» Cependant ce procédé deviendrait pénible si l’on se proposait de 
purifier des masses volumineuses de charbon des cornues à gaz. Le 
moyen que nous avons imaginé, pour simplifier le travail, consiste à diriger 
d’abord un courant de chlore sec, pendant trente heures at moins, sur 
quelques kilogrammes de charbon de cornue maintenus à la température 
du rouge blanc et taillés d'avance en crayons prismatiques. 

» Cette première opération laisse dans le carbone des vides nombreux 
qu’il faut combler, afin de restituer, autant que possible, aux charbons 
leur compacité, leur conductibilité et leur faible combustibilité primitives; 
on y parvient en soumettant les crayons qui ont subi la purification par 
le chlore à l’action carburante d’un carbure d'hydrogène, dont la vapeur 
circule lentement sur les crayons chauffés au rouge blanc, pendant cinq à 
six heures, dans un cylindre en terre réfractaire. La réduction en vapeur 
du carbure d’hydrogene (huile lourde de houille) doit se faire avec 
lenteur, afin que la décomposition se produise à la température la plus 
élevée et de manière à faire naître un dépôt de carbone peu abondant; 
autrement, tous les crayons se couvriraient d'une couche de charbon dur, 
assez épaisse pour les souder en un seul bloc, qu'il n’est plus possible 
d'utiliser. 

» La soude caustique à 31 d’eau, fondue dans des vases en tôle ou en 
fonte, nous offre une action plus prompte, en convertissant la silice et l’alu- 
mine en silicate et aluminate alcalin; par des lavages à l’eau distillée 
chaude, on entraine l’alcali d’imbibition avec les silicates et aluminates; 
ensuile, par des Javages à l'eau chlorhydrique faible et chaude, on enlève 
tont l’oxyde de fer avec les bases terreuses; enfin quelques lavages à 
l'eau distillée chaude font disparaitre l'acide chlorhydrique restant 

» Enfin, le procédé de purification du charbon de cornue par l'acide 
fluorhydrique est une opération des plus simples. Une immersion des 
crayons taillés dans de l’acide fluorhydrique étendu de deux fois son 
poids d’eau et mis à réagir pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, 
par une température de 15° à 25°, dans un vase rectangulaire en plomb, 
muni de son couvercle, conduit facilement au résultat cherché; reste à 
laver à grande eau, puis à l’eau distillée, à sécher et à soumettre ce car- 
bone, ainsi purifié, à une carburation de trois à quatre heures, si les 
matières terreuses enlevées par l'acide fluorhydrique sont en faible pro- 
portion. Mais l'emploi de cet acide, même étendu de deux fois son poids 
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d'eau, réclame beaucoup de précautions, si l’on veut échapper à des brü- 
lures de la peau qui occasionnent des ampoules purulentes, suivies de dou- 
leurs aiguës et d’une fièvre assez violente. Il faut surtout garantir la vue, 
et ne manier ce corps qu'avec une prudence extrême... 

» Tels sont les trois procédés que je me suis efforcé de rendre appli- 
cables, soit au charbon des cornues à gaz, soit au graphite de Russie, 

» Enfin, Je me suis occupé spécialement de la préparation directe du 
carbone pur graphitoide. On démontre, dans les cours de Chimie, que 
toute substance organique volatile peut fournir, en se décomposant, 
par la chaleur, du carbone en petits feuillets miroitants et très minces. 
C’est ce mode de préparation du carbone que j'ai utilisé, à l’aide d’un 
petit appareil qui a été établi à l’École Centrale, et que j'ai modifié 
ensuite pour rendre le travail plus régulier et plus continu. 

» Tous les carbures d'hydrogène fournis par la décomposition en vase 
clos de la houille, des tourbes, des schistes, des résines, des végétaux eux- 
mêmes, se prêtent à cette décomposition, ainsi que l’essence de térében- 
thine, la naphtaline; celles dont le point d’ébullition est le plus élevé sont 
prétérables, à cause de leur plus bas prix, de leur plus fort rendement en 
carbone dur, qui s’élève environ au tiers du liquide employé. 

» Le goudron lui-même, tout aussi pur de matières salines que les car- 
bures précédents, puisque c’est le premier produit brut de distillation, 
a permis d'obtenir, dès la première opération, du carbone brillant, so- 
nore, à cassure homogène, ayant le grain de l'acier fondu. 

» Nous regrettons vivement que nos ressources, trop limitées, ne nous 
aient poiut permis de terminer ce long travail, par des expériences compa- 
ratives sur les prix de revient du carbone pur graphitoïide, par les divers 
procédés que nous avons indiqués, 

» .. Le Tableau ci-après indique les résultats d’essais photométriques 
entrepris avec les différents charbons dont nous venons de parler. 

» On voit que le pouvoir lumineux et la fixité de l’arc voltaique s’ac- 
croissent en même temps que la densité du carbone, sa dureté, sa pureté. 

» Le carbone graphitoïde naturel de la Sibérie, dont le Conservatoire 
de Paris possède une riche collection, donnée par M. Alibert, jouit de cette 
propriété singulière et inattendue, d'acquérir par la purification un pouvoir 
lumineux double de celui qu’il présentait à l’état naturel, pouvoir qui sur- 
passe d’un sixième celui même des carbones purs artificiels. 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Digestion intestinale, Note de M. E. Ducraux, 
présentée par M. Pasteur. 


« Les diastases, dont les parois de l’estomac et le pancréas ont imbibé la 
masse alimentaire, ne restent pas nécessairement actives pendant toute la 
durée de la digestion. La pepsine, qui n’agit qu’en présence d’un acide, 
est paralysée, dès la sortie de l'estomac, par l’alcalinité de la bile, et perd 
toute action sur les matières albuminoïdes. Par contre, cette alcalinité, 
qui persiste d'ordinaire sur toute la longueur de l’intestin grêle, laisse aux 
diastases du pancréas toute leur puissance. De plus, lorsqu'elle n’est pas 
exagérée, elle favorise le rapide développement des microbes, ferments des 
aliments azotés, qui viennent ajouter leurs diastases à celles que produit 
normalement l'organisme, et transforment pour leur compte et à leur profit 
une partie des matériaux au milieu desquels ils se développent. 

» Les diastases qu’ils sécrètent ne leur sont, en effet, qu’un moyen de se 
créer autour d’eux, aux dépens de substances inassimilables sous leur état 
actuel, une masse alimentaire propre à leur développement. C’est ainsi que 
la levure de bière se fait, aux dépens du sucre candi, du glucose, que son 
proces vital transforme ensuite en alcool et en acide carbonique. L'action, 
purement chimique, accomplie par les diastases se résume-t-elle, pour les 
matières albuminoïdes, comme pour le sucre et l’amidon, en une hydra- 
tation suivie d’un dédoublement? C'est une chose probable, mais non 
encore démontrée. Quoi qu’il en soit, ce qui nous intéresse pour le mo- 
ment, c’est que la matière albuminoïde, après que la diastase a agi, est 
restée matière albuminoïde, comme le sucre, dans les mêmes conditions, 
reste du sucre. 

» Les matériaux divers qu’on rencontre dans les produits de digestion 
naturelle ou artificielle des aliments azotés, matières extractives solubles 
dans l’alcool, leucine, tyrosine, scatol, sels ammoniacaux, ne sont, eneffet, 
jamais produits par les diastases ni les sucs digestifs, et représentent, au 
méme titre que l’alcool et l’acide carbonique dans la fermentation du sucre, 
un résidu vital. Leur existence témoigne qu'il est intervenu des ferments, 
des cellules vivantes, et leur quantité est en proportion du nombre de ces 
cellules et du temps pendant lequel elles ont agi. 

» On se tromperait pourtant en les attribuant seulement aux cellules 
des ferments qui remplissent le tube digestif, On trouve de la leucine, de la 
tyrosine, dans la bile, le suc pancréatique, parce que le foie, le pancréas, 
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sont formés aussi de cellules vivantes, et que la vie se manifeste souvent de 
la même façon et aboutit aux mêmes résidus, lorsque l'aliment est le même. 
C’est ainsi que certaines cellules de ferments, comme je l’ai montré, peu- 
vent sécréter de l’urée. Quand on étudie la nutrition des diverses cel- 
lüles, rien n'autorise à séparer celles des ferments de celles qui, agrégées 
en tissus, constituent les organes et le corps des animaux supérieurs. 

» Mais la quantité de leucine, de tyrosine, etc., provenant des liquides 
digestifs normaux de l’organisine ne fait qu’une très petite portion de la 
quantité qu’on trouve dans l’intestin, ét qui va s’y accumulant au fur et à 
mesure que la digestion s’avance. Pour tout l'excédent, il faut remonter 
aux microbes-ferments qui s’y multiplient avec activite. 

» Nous serions ramenés à la même conclusion en envisageant les gaz 
intestinaux. Les diastases des ferments ni celles de l'organisme ne donnent 
jamais de dégagement gazeux, et c’est aux microbes vivant dans l'intestin 
qu’il faut attribuer l’acide carbonique et les gaz hydrogénés qu’on y ren- 
contre. 

» Il n’est donc pas douteux que les ferments n’interviennent dans la 
digestion pour produire des diastases qui s’ajoutent à celles de l'organisme, 
et pour transformer ensuite à leur profit une portion des matériaux formés. 
En un mot, ils font une digestion qui se superpose à la nôtre. Le problème 
de savoir dans quelles proportions les deux actions se mélangent est évi- 
demment difficile à résoudre. Voici pourtant comment on peut l’aborder. 

» On peut d’abord comparer la puissance de production des diastases 
dans les cellules des ferments et celles des glandes digestives, en cherchant 
où, à poids égal, il y a le plus de diastase formée. Dans un Mémoire sur 
le lait, qui va paraître dans les Annales de l'Institut agronomique, j'indique 
les moyens de rendre cette comparaison sérieuse, et je la réalise pour la 
présure et la diastase qui transforme la caséine. Ma conclusion est que, à 
poids égal de cellules vivantes, les ferments de la caséine se montrent 
aussi actifs producteurs de diastases que les glandes digestives. Si l’on 
songe, dès lors, que les sécrétions gastrique et pancréatique sont inter- 
mittentes; que l'intervention des ferments est, au contraire, continue, on 
sera disposé à admettre que leur action ne saurait passer inaperçue au 
regard de celle des liquides digestifs normaux de l'organisme. 

» En fait, l'expérience montre que, en mettant une matière alimentaire 
quelconque dans de bonnes conditions de température et de milieu, on 
peut la transformer complètement, par l’action de microbes ferments 
convenables, dans un temps qui n’excède pas la durée ordinaire du séjour 
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des aliments dans les intestins. Or, on peut affirmer que, toutes choses 
égales d’ailleurs, l’action des ferments est plus prompte dans l'intestin que 
dans un vase de verre, parce que, dans ce dernier, les produits de Ja fer- 
mentation ne sont pas éliminés au fur et à mesure, et que c’est une règle 
générale que leur présence gène et retarde, où même arrête le phéno- 
mène qui leur donne naissance. Les deux influentes que nous cherchons 
à déméler sont donc au moins du même ordre de grandeur. 

» On arrive à la même conclusion par une autre voie, qui conduit, en 
outre, à une évaluation numérique approximative. Nous avons vu plus 
haut que certains éléments des matières de l'intestin, leucine, tyrosine, 
sels ammoniacaux, étaient presque exclusivement des produits de l’action 
vitale des ferments. Cherchons ce que donne de ces matières la fermenta- 
tion d’une certaine quantité de caséine, par exemple, et ce qu’on en ren- 
contre dans un poids déterminé de la matière prise à l'extrémité de l'intestin 
chez un animal nourri de lait : nous pourrons avoir nne mesure de Ja pro- 
portion de matière albuminoïde que les ferments auront transformée. Cette 
mesure sera grossière, il n’est pas besoin de le faire remarquer. Les nombres 
qu'on obtient ne sont pas tout à fait comparables au point de vue théo- 
rique, et, pratiquement, la leucine et surtout la tyrosine, les seuls produits 
de la fermentation qui échappent, à raison de leur faible solubilité, à 
l'absorption intestinale, sont difficiles à doser. On ne peut donc demander 
à cette étude que d'indiquer le gros du phénomène; mais, telle quelle, 
elle nous ramène numériquement à la même conclusion que plus haut, à 
savoir que l’action des microbes et celle des liquides normaux de l'orga- 
pisme sont du même ordre, et doivent être placées au même niveau, en ce 
qui regarde les aliments azotés. 

» Il me reste à parler de la cellulose et des aliments gras : c'est ce que 
je ferai dans une prochaine Communication. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Les microzymas des glandes stomacales et leur 
pouvoir digestif. Réponse à cette question : l'estomac se digére-t-il? Lettre de 
M. A. Bécnawp à M. Dumas. 


« Les microzymas gastriques dont j'ai eu l'honneur de vous parler dans 
ma précédente Lettre avaient été extraits des détritus des glandes stoma- 
cales, qui accompagnent nécessairement le suc gastrique de chien obtenu 
à l’aide d’une fistule, Il est résulté de leur étude qu’en présence de l'acide 
chlorhydrique, au titre de l'acidité du suc gastrique, ils digèrent les ma- 
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tiéres albuminoïdes comme le suc gastrique et autrement que les micro- 
zymas pancréatiques. De cette étude, il est résulté, en outre, une consé- 
quence importante, savoir : ces microzymas ne se digèrent pas eux-mêmes. 

» J'avais essayé d'extraire les microzymas des glandes stomacales par le 
procédé qui m'a réussi pour ceux du pancréas; mais l’état muqueux du 
tissu de ces glandes ne l’a pas permis. J'ai pensé alors que, si ces mi- 
crozymas ne se digèrent pas, même tandis qu’ils digèrent diverses matières 
albuminoïdes, c’est que, sans doute, la substance chimique qui compose 
la trame de leur tissu est inattaquable par l'acide chlorhydrique à un 
degré de concentration convenable. 

» Cette remarque était fondée; j'ai réussi, enfin, à isoler l'agent or- 
ganisé qui, dans les glandes stomacales, forme la matière organique active 
du suc gastrique. 

» L'opération est longue, délicate et demande beaucoup de soins. J'ai 
opéré sur la muqueuse stomacale du veau n'ayant encore été nourri que 
de lait, du veau ayant mangé, du porc et du chien adultes. Le procédé a 
réussi dans tous les cas et le produit obtenu, doué de la mème activité, 
jouit des mêmes propriétés. Je n’ai pas trouvé de différence, pour le veau, 
quand l’animal était à jeun : ce qui témoigne que la cause agissante est 
simplement au repos dans ce cas. 

» La caillette du veau, l'estomac du porc ou du chien, ouverts, sont 
lavés à grande eau, pour en débarrasser très exactement les parois et les 
anfractuosités de toute espèce de détritus d’aliments. Alors, à l’aide d’une 
brosse de chiendent, neuve, bien lavée à l’eau phéniquée et imbibée de 
cette eau, on détache la muqueuse en intéressant le moins possible le 
tissu sous-jacent. On obtient ainsi, de six estomacs de porcs, par exemple, 
environ 1500% d’un magma muqueux et filant. Au microscope, on y 
découvre des tubes glandulaires non déformés avec leurs cellules, incluses, 
des cellules libres plus ou moins déformées et des noyaux de cellules. 
Voici, en peu de mots, le traitement qui permet d’en isoler les microzymas. 

» Le magma acidulé, au titre du suc gastrique, par l’acide chlorhy- 
drique étendu, est abandonné à la température de 30° à 4o° pendant douze 
heures, et jeté sur un filtre. On obtient ainsi une première solution et un 
nouveau magna moins visqueux ; celui-ci est épuisé par l’éther, qui le 
débarrasse de corps gras et d’une matière colorante rouge; après ce traite- 
ment, la matière est presque dépourvue de viscosité; on la délaye dans en- 
viron son volume d'acide chlorhydrique étendu (0,5 à 1,0 pour r00)et on 
l’abandonne à l’étuve (30° à 40°) pendant seize à vingt-quatre heures. La 
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filtration fournit une nouvelle solution et un produit très divisé, presque 
pulvérulent, qui, lavé à l’eau, passé au tamis de soie, est séparé par léviga- 
tion des parties plus grossières (*). Parvenue à cet état, la matière se ré- 
sout au microscope (objectif 5, oculaire r, Nachet) en granulations molé- 
culaires et en noyaux granuleux de cellules gastriques; toute trace de la 
structure glandulaire a disparu, et on n’y découvre aucune autre forme 
organisée. Égouttée et réduite en pâte, la matière du dernier traitement 
par l’acide chlorhydrique est gris jaunâtre, plus où moins de l’aspect de 
la levure de bière; un estomac de chien produit environ 45 de cette pâte; 
une caillette de veau, de 4% à 66. 

C'est là {a matière organisée active des glandes gastriques, formée de mi- 
crozymas isolés et des mycrozymas encore réunis sous la forme de noyaux 
granuleux des cellules glandulaires. Elle possède, en effet, bien qu’inso- 
luble, toutes les propriétés digestives du suc gastrique et des microzymas 
gastriques, au sujet desquels j'ai eu l'honneur de vous écrire. En voici la 
démonstration : 

» Action sur le sucre de canne. — Elle est nulle. 

» Action sur l’empois de fécule. — Il en est péniblement fluidifié, sans 
aucune saccharification, A la longue, des microzymas associés et de petites 
bactéries y apparaissent. Si l’on acidule le mélange par l'acide chlorhy- 
drique, on entrave l'apparition des bactéries; voilà tout. 

» Action sur la fibrine, sur la caséine, sur la musculine, — Elle est nulle 
dans les liqueurs neutres. L'activité ne se manifeste qu’en présence de 
l’acide chlorhydrique. Je ne rapporterai que les deux expériences sui- 
vantes, qui se contrôlent. 

» a. Gros comme une noisette de microzymas en pâte, 128 de fibrine 
fraiche et 60% d’acide chlorhydrique étendu, contenant of",5 d’acide fu- 
mant, sont mis à l’étuve. En moins d’une heure, la fibrine avait disparu, 
Laissé réagir, filtré et observé : 


CAO S DEN, 2AU a 1 0 
p = 0%",35 (cendres, 0f",003), [a]; = 80°". 
» b. La même quantité de fibrine et d'acide au même titre sont mis en 


réaction, au même moment, dans les mêmes conditions de température. 
Vingt-quatre heures après, la fibrine était seulement gonflée. Alors on 


(:) Ilest inutile de dire que tous les vases, ustensiles, filtres, sont lavés à l’eau créo- 
sotée, et que l’on prend les plus grands soins de propreté. 


C. R., 188, 1° Semestre. (T XCIV, N° 13.) 114 
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ajoute gros comme une noisette de microzymas en pâte : la dissolation n’a 
pas tardé à être complète; vingt-quatre heures plus tard, on ajoute un peu 
d’eau pour filtrer plus vite. On a trouvé : 


PTE OT PE [ — 23 pe ratO Ps 
p = 08,237 (cendres, 0%',003), [x]; = 74,9. 


» Les microzymas, ni les noyaux granuleux, ne changent de forme on 
d'aspect durant ces actions. J'ajoute que, de même que dans les digestions 
par suc gastrique de chien, les produits digérés ne sont pas représentés par 
un produit unique. 

» De la nature de la matière de ces microzymas. — Hs sont insolubles 
dans l’acide chlorhydrique au centième, quelque prolongé que soit le con- 
tact, ils ne se dissolvent pas même dans l'acide au vingtième bouillant, 
mais les noyaux grannleux se désagrègent de plus en plus. La potasse, au 
dixième, les gonfle et les déforme. À chaud, la potasse concentrée en 
dégage de l’ammoniaque. Le réactif de Millon les colore en rose, si l’on 
chauffe. L’acide nitrique ne les colore que faiblement en jaune. En bruülant, 
ils développent une odeur qui n’est pas précisément celle de la corne 
brülée. Leur matière est donc albuminoïde, mais spéciale. A l'état frais, ils 
contiennent 87 pour 100 d’eau et 13 de matière organique, ne laissant 
que 1,2 pour 100 de cendres. 

» Des produits de l'action de l'acide chlorhydrique sur la muqueuse gastrique. — 
Les pouvoirs rotaioires des produits dissous dans les actions successives de 
l'acide chlorhydrique sur les muqueuses gastriques ne sont identiques ni 
pour les estomacs de diverses provenances, ni d’un même animal en 
n'importe quel moment. Mais si, après les premiers traitements par l’acide 
et par l’éther, on fait agir l'acide chlorhydrique sur les microzymas bien 


lavés à l'eau, on obtient des solutions dont la substance organique est 
sensiblement de même pouvoir rotatoire. 


Pour la muqueuse stomacale de veau.... [x]; — 57,2 ni ou 46°,7 > l 
Pour la muqueuse stomacale de chien.... [a]; =— 54° # 
Pour la muqueuse stomacale de porc.... [a]; — 45 à 


Et toutes ces solutions digèrent vivement Ja fibrine, la caséine, les albu- 


mines, la musculine, etc., à la façon du suc gastrique physiologique de 
chien. . 


» Conclusion. — Puisque, sous l'influence de l'acide chlorhydrique, à la 
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température physiologique, la matière de la muqueuse stomacale disparait, 
sauf les microzymas, c’est que l'estomac se digère, est digéré par ses mi- 
crozymas. S'il en est ainsi, on ne comprend pas pourquoi cette muqueuse 
ne se digérerait pas physiologiquement. Elle se. digère nécessairement ; 
mais, tandis que la glande fonctionne, les cellules glandulaires deviennent 
turgides, c’est-à-dire qu’il y a organisation, multiplication de microzymas, 
formation de nouvelles cellules pour remplacer celles qui disparaissent. Si 
donc la glande ne paraît pas se dissoudre, c’est que la production est supé- 
rieure à la consommation. 

» À cette étude se rattache nécessairement celle de Ja formation physio- 
logique de l’acide chlorhydrique, dont la combinaison avec la gastérase 
est nécessaire pour manifester l’activité de cette zymase, aussi bien que 
celle des microzymas gastriques. Enfin, cette étude des microzymas de la 
muqueuse stomacale se rattache intimement à celle de la formation de la 
présure et de la coagulation du lait dans l'estomac. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai voir que les microzymas 
de la muqueuse intestinale ne possèdent pas les propriétés de ceux de la 
muqueuse gastrique. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherche sur les albuminoses pancréatiques. 
Note de M. J. Bécname. 


« Les auteurs admettent que les albuminoses pepsiques sont identiques, 
ou se rapprochent beaucoup des albuminoses pancréatiques. En étudiant 
les digestions pancréatiques et en remarquant la formation des composés 
cristallisables connus, alors que la pancréazymase employée n’en contenait 
pas, j'ai pensé que les dédoublements devaient être plus profonds que dans 
les digestions gastriques, et par conséquent les albuminoses différentes de 
celles-ci. L'expérience a vérifié ces prévisions. 

» La paucréatine employée a été préparée par infusion du pancréas de 
bœuf et précipitation par l'alcool; purifiée ensuite par redissolution dans 
l’eau et reprécipitation par l'alcool, jusqu’à ce que le produit évaporé à 
l’étuve ne donnât plus de leucine. J’ai trouvé ainsi, sur une dizaine d’expé- 
riences, que la pancréazymase avait un pouvoir rotatoire variant entre 
29° \, et 362%, et en moyenne de 319%. Elle est extrêmement active. Ce 
n’est cependant pas un produit simple, et, en employant la méthode de 
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M. A. Béchamp pour séparer les albumines d’un mélange par les divers 
acétates de plomb, j'ai pu isoler plusieurs produits, dont deux surtout 
sont remarquables. La zymase, isolée du précipité par l’acétate neutre de 
plomb et ayant pour pouvoir rotatoire 31°,5",, n’agit pas surla féculeetagit, 
au contraire, sur la fibrine, en la digérant ; la zymase isolée du précipité par 
l’acétate sexbasique de plomb, et ayant pour pouvoir rotatoire 40°", envi- 
ron, agit sur la fécule et sur la fibrine avec énergie. C’est ce mélange na- 
ture] des deux zymases qui a servi aux expériences. 

» J'ai fait agir la pancréazymase naturelle sur diverses substances albu- 
miuoides inscrites dans le Tableau. La digestion de ces substances se fait 
avec une grande rapidité à 35°. J'ai employé dans chaque expérience une 
quantité connue de matière et une quantité connue de pancréazymase,. 
L'action achevée, le mélange était filtré, on faisait un volume déterminé et 
on prenait le pouvoir rotatoire. Cette manière d’agir a permis à M. À. Bé- 
champ, par une formule simple, de calculer le pouvoir rotatoire de la sub- 
stance digérée, abstraction faite du pouvoir rotatoire de la zymase em- 


; nr. ; TER TT 
ployée. Voici la formule : = — [x];. 


lp —p') 
n' = rotation de la solution de la substance totale digérée ; 
s’ — volume de la solution digérée; 


n — rotation de la solution de zymase; 

» — volume de la solution de zymase employée ; 

l — longueur du tube; 

p = poids total de la matière de Ja solution digérée ; 

p' = poids de la zymase dans le volume de solution employée. 

» J'ai préféré employer les pouvoirs rotatoires pour juger des différences 
entre les albuminoses. Ce moyen est certainement plus sûr que l’analyse 
élémentaire dans le cas particulier. Que d’albumines, d’albuminoses, iden- 
tiques par la composition, distinctes par le pouvoir rotatoire et les autres 
propriétés! 

» On voit par le Tableau suivant que, tandis que dans les digestions 
gastriques le pouvoir rotatoire de la matière transformée baisse peu, reste 
identiqueet augmente quelquefois, dans les digestions pancréatiques il baisse 
toujours énormément (‘). On remarque aussi la vérification de cette loi for- 


(!) Les matières albuminoïdes dont le pouvoir rotatoire varie avec la température 
donnent des albuminoses pancréatiques qui ont aussi cette propriété. 
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mulée par M. A. Béchamp : les zymases sécrétées par les cellules sont pro- 
duites par les microzymas de ces cellules, et les microzymas isolés ont, 
dans une première phase de leur action, les mêmes propriétés que les zy- 
mases qu’ils ont engendrées. Et, en effet, dans la colonne IV, on remarque 
que les digestions opérées par les microzymas pancréatiques (‘) sont iden- 
tiques à celles opérées par la pancréazymase. 


11e LV. V. 
Pouvoir rotatoire IL, Pouvoir rotatoire Pouvoir 
Ï. absolu Pouvoir rotatoire absolu rotatoire 
Pouvoir de la matière absolu de la matière absolu 
rotatoire digérée de la matière digérée de la matière 
Nature des matières de la matière par le suc digérée par lesmicrozymas digérée 
albuminoïdes employées. employée. gastrique. par la pancréazymase, pancréatiques.  parla papaïne 
0 LU 
Fibrine de bœuf............. 680 Mt 56622638 N, Li, 32, à 289,1 NS PRNS 60,1 Y 
TR 4 - RCA x 
HIDE ER dt À 67 7 69°,3 N 30°,4 a" 36°,7- Y 72 ct 
Musculine de bœuf. .......... 6j EX 73,9 912,8 37°,2 » 
CASE rdc RS LL AL É 112 ne 01° à 1129 6o°,9 à 65°,2 DV 68° à 83° + or 2 a 
Amandine | légumine d'amandes 
RTE ant che Cor Pl: 83 Ps 7133 4 80°" 26°,05 » » 
Ligament jaune,  —14....... 9 134° à 167° ÿ 56° à 77° » » 
Cartilage costal de veau, {—13. 285 x 1=—181,1350,8 N, 113 72 » » 
9 Y 


Cartilage de raie, = 16....... ? 74, 7% 67,2 » » 
Osséine de mouton, £—18.... 408 250° à 266°\, ae b 4 94°,2 t=15°,147°,7 ) 
Gélatine, £= 23.1..,........ 18] t—18 181,4 2171343 N » » 
Albumine triplombiq. de canard. 49 ÿ: » 40°,45 à: » 45,07 n* 


Albumine sexplombiq. de dinde. 43,7% » 359,8 ; 


» Ce qui distingue encore les digestions gastriques des pancréatiques, 
c’est, dans ces dernières, la quantité considérable de produits cristallisables 
qui se forment. 

» Il ne se produit pas seulement une albuminose dans ces actions : 
M. A. Béchamp l’a déjà moniré pour les digestions gastriques; le fait est 
vrai aussi pour les digestions pancréatiques. Le pouvoir rotatoire de la 
matière digérée ne représente que la moyenne des pouvoirs rotatoires de ces 
différentes matières. 

» Enfin, dans la colonne V, j'ai douné quelques pouvoirs rotatoires 
absolus de digestions par la papaine. Elle a pour pouvoir rotatoire 53° à 
54°N,. On voit, par les nombres inscrits, que cette substance se rapproche- 


(!) A. Bécuawr, Bulletin de l’Académie de Médecine, 17 mai 1882. 
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rait par son action de la gastérozymase; mais elle se rapprocherait aussi 
de la pancréazymase par la formation de composés cristallisés. ». 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les trichines dans les salaisons. Mémoire 
de M. G. Cou, présenté par M. Gosselin, (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« Le but de ce travail est de déterminer le moment où les trichines péris- 
sent, par l’action du sel, dans les différentes préparations qu’on fait subir 
à la viande de porc pour en assurer la conservation et la livrer au com- 
merce, par conséquent de préciser les conditions dans lesquelles les salai- 
sons peuvent être consommées sans danger. 

» Mes observations et mes expériences ont porté, d’une part, sur des 
animaux entiers qui avaient contracté la trichinose par ingestion de chairs 
trichinées, d'autre part sur les salaisons d’origine américaine qui sont 
importées, en grande quantité, depuis quelques années, dans presque 
toutes les parties du monde. 

» Voici comment j'ai procédé à l'égard des animaux affectés de la tri- 
chinose. Après avoir développé, sur des porcs, la maladie à un haut degré 
d'intensité, observé ses symptômes, sa marche et ses terminaisons, puis 
constaté, par le harponnage, la dissémination des helminthes dans les 
muscles, la formation des kystes, j’ai tué ces porcs, qu’on a découpés dans 
les formes habituelles. Le lard, les épaules et les jambons ont été salés 
partie à sec, partie dans la saumure; le maigre a été employé à la con- 
fection de saucisses de dimensions variées. Après des semaines et des mois, 
j'ai soumis ces préparations à l'examen microscopique et j'en ai distribué 
des portions à des animaux chez lesquels les trichines peuvent subir leur 
évolution intestinale et musculaire. 

» L'un des porcs, qui avait contracté la maladie en mangeant seulement 
le quart d'un rat trichiné, fut préparé dans une saumure formée de 
3 parties d’eau pour 1 de sel, et on fit de ses muscles des saucisses salées 
à 2, 3, 4 et 5 pour 100 de viande. 

» Après huit, dix et douze jours d'immersion dans la saumure, le lard 
conservait toutes ses trichines vivantes; elles se déroulerent daus l'intestin 
de divers oiseaux et y devinrent sexuées aussi rapidement qu’en sortant 
des muscles frais, Mais, à compter du quinzième jour de l'immersion du 
lard dans la saumure, elles se trouvaient mortes dans les parties superfi- 
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cielles, jusqu’à une profondeur de 0", 03. Elles l’étaient également à o",05 
dans les muscles en contact avec le tibia et le fémur. Aussi les moineaux 
et les rats qui mangèrent le maigre de ces parties superficielles ne mon- 
trérent-ils aucune trichine vivante dans l'intestin. Toutefois, après deux 
semaines, les parties profondes d’un jambon plus volumineux conservaient 
un grand nombre de ces nématoïdes vivants. Ils étaient tous morts à la fin 
du deuxième mois. 

» Dans les préparations faites avec un hachis de viande salée à 2 pour 100, 
c’est-à-dire à un titre très faible, qui ne permet pas une conservation de 
longue durée, il ne restait plus de trichines vivantes dès la fin de la 
deuxième ou au commencement de la troisième semaine. Toutes ces tri- 
chines étaient mortes également dans les pièces où le hachis renfermait 
3, 4et 5 pour 100 de sel marin avec quelques centièmes de poivre. La 
mort des vers devait nécessairement survenir avec une rapidité propor- 
tionnée à la quantité de sel dont les préparations se trouvaient chargées. 

» Les pièces de charcuterie provenant des autres animaux se sont com- 
portées à peu près comme les précédentes. Seulement, dans les pièces 
volumineuses qui prenaient mal le sel par les fortes chaleurs de l'été, les 
trichines n'étaient entièrement tuées qu’au bout de six semaines à deux 
mois. Il n’en restait plus une seule vivante au centre des jambons d’un 
porc de grande taille tué avant le siège de Paris et examiné au mois d’avril 
suivant: 

» Dans les expériences faites pour constater la mort ou la persistance de 
la vie des trichines, aucune incertitude ne pouvait planer sur les résultats 
obtenus, car les échantillons de viande étaient toujours donnés aux petits 
animaux d’essai, de deux manières : d’une part, tels qu'ils se trouvaient 
pris au centre des salaisons; d’autre part, après avoir été tenus dans l’eau 
tiède pendant douze à dix-huit heures, afin qu'ils pussent se dépouiller 
d’une partie de leur sel, dont les propriétés irritantes sont de nature à en- 
traver plus ou moins l’évolution des helminthes dans le tube digestif. 

» Les salaisons américaines, lards, jambons, épaules et filets que j'ai 
pu soumettre à mon examen peu de temps après leur arrivée en France et 
leur saisie ne m'ont fait voir que des trichines mortes, Leurs kystes trichi- 
neux étaient cependant le plus souvent d’un très bel aspect, réguliers, à 
délimitation nette. Des échantillons pris au centre de pièces saisies à Lyon, 
à Paris et à Bordeaux, ont été avalés par des séries de moineaux, de sou- 
ris, de rats, de lapins, sans que, dans l'intestin de ces petits animaux, au- 
cune trichine se soit déroulée après la dissolution de son enveloppe et ait 
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exécuté des mouvements appréciables. Toutes ces pièces n'offraient que 
des trichines mortes depuis un temps indéterminé; elles auraient pu être, 
sans le moindre inconvénient, livrées à la consommation. 

» Pour mieux m’assurer qu'aucune trichine vivante n’échappait à mon 
observation, j'ai donné des morceaux de lard, de jambons, de filets à des 
rats, des lapins, et à un porc, quiontété suivis attentivement pendant un, 
deux mois et plus avant d’être abattus. Aucun des animaux de cette seconde 
série n’a éprouvé de troubles digestifs ou d’autres indispositions imputables 
à la trichinose. Harponnés à la cuisse au bout d’un mois, ils n'ont montré 
dans les muscles aucun kyste trichineux ni aucune trichine en voie d’in- 
clusion. Tués ensuite, après deux mois et plus et examinés avec soin, ils 
n’ont pas offert de traces de trichines ou de kystes dans les muscles des 
diverses régions du corps. 

» Tous ces résultats sont en rapport avec ceux de mes anciennes expé- 
riences ; ils concordent d’ailleurs avec ceux des recherches plus récentes 
de M. Corradi, de Pavie, et avec les faits constatés au laboratoire des 
Hautes Etudes, sous la direction de MM. Ch. Robin et G. Pouchet. 

» Les salaisons américaines, dans les conditions et les délais où elles 
nous arrivent, ne paraissent donc pas aptes à transmettre la trichinose, à 
supposer qu'elles soient consommées crues ou après une cuisson impar- 
faite. Néanmoins, il est possible que, parfois, dans les plus récentes, dans 
celles d’un grand volume ou mal imprégnées de sel, il reste quelques hel- 
minthes vivants. Aussi, en prévision d’un danger, certainement rare et peu 
grave, serait-il sage de surveiller encore ces salaisons, si les mesures de 
prohibition qui les frappent étaient rapportées. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’analogie des effets des lésions centrales 


et des lésions corticaes du cerveau. Note de M. Covry, présentée par 
M. Vulpian. 


« Avant de poursuivre mes expériences sur le mécanisme des troubles mo- 
teurs d’origine cérébrale, j'ai cru indispensable de rechercher si les para- 
lysies produites par les lésions des parties profondes du cerveau étaient 
comparables aux paralysies d'origine corticale étudiées dans des Communi- 
cations précédentes (!). J'ai fait quarante-six expériences sur des singes et 
sur des chiens, en enfonçant dans leur cerveau, par une perforation du 


{1) Comptes rendus, mars 1879; mai, juin 1887. 
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crâne, un petit couteau à pointe élargie que l’on faisait basculer; on pro- 
duisait ainsi des sections et des dilacérations bien délimitées dont tous les 
effets pouvaient être observés, grâce à l’absence d’anesthésie. 

» Parmi ces effets, les troubles paralytiques ont toujours été les plus 
faciles à étudier ; ils sont survenus immédiatement, sans ictus ou sans coma 
intermédiaires, et par leur marche et leur forme, comme par leur gravité, 
ces paralysies centrales ont paru entièrement semblables à celles qu’auraient 
produites des lésions corticales d’égale étendue. Ainsi des chiens au repos 
laissaient leurs membres du côté opposé à la lésion dans des positions 
anormales ; s'ils marchaient ou couraient, ils appuyaient leurs pieds sur la 
face dorsale des orteils, boitaient du membre antérieur, trainaient le 
membre postérieur; ou encore ils tournaient du côté de la lésion ou ils se 
heurtaient et tombaient du côté opposé, et ils employaient de préférence 
les membres du côté de la lésion à se défendre, à se relever et à faire 
d’autres efforts compliqués. 

» Les singes présentaient souvent une paralysie relativement complète des 
deux membres opposés et surtout de l’antérieur; mais cette hémiplégie 
s’observe aussi après des lésions corticales, et dans la majorité des cas, sur 
le singe comme sur le chien, la lésion centrale produisait seulement des 
modifications de la position des membres au repos, avec paralysie incom- 
plète, gène ou retard des mouvements unilatéraux de préhension ou de 
défense et conservation relative des mouvements associés de course, de 
marche et de phonation. 

» Avec des lésions uniquement centrales, nous obtenions donc les 
formes de paralysie que l’on avait regardées comme caractéristiques des 
lésions corticales; mais l’analogie ne s’arrétait pas là : quand l'animal fai- 
sait un effort nettement adapté à un but, comme les chiens donton a détruit 
le gyrus sigmoiïde, il arrivait à produire des contractions qui avaient paru 
d’abord impossibles, et, s'il restait au repos, on constatait une paralysie 
marquée des mouvements de station. Ou encore un singe ou un chien 
continuait à marcher, à courir, à sauter et à se défendre saps troubles ap- 
parents, etil était déjà incapable de retirer la patte opposée à la lésion sion 
touchait ou si on pinçait légèrement ses orteils. La paralysie épargnait donc 
relativement les mouvements associés ou les mouvements volontaires, et la 
première modification portait sur les réflexes et sur la sensibilité propre de 
la moelle. 

» Mais la plupart des animaux qui n’avaient plus d’excito-motricité con- 
servaient intactes leurs perceptions cérébrales, Comme pour les lésions 
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corticales, la vision, les sensibilités tactiles et douloureuses ne furent trou- 
blées que dans un petit nombre de cas, et dans ces cas l’hémianesthésie, au 
lieu d’être isolée, coïncida avec des phénomènes marqués de paralysie mo- 
trice. 

» Ce syndrome de troubles moteurs et sensitifs n’affectait aucun rap- 
port avec les altérations anatomo-pathologiques; ou plutôt le siège et 
l'étendue de la lésion influaient sur le degré des phénomènes el non sur 
leur nature et leur forme. Ainsi les paralysies peu marquées après les dila- 
cérations occipito-sphénoïdales étaient considérables si le couteau détruisait 
la région fronto-pariétale; de même les sections intra-capsulaires produi- 
saient plus de troubles que les sections extra-capsulaires; mais il suffisait 
de faire dans les régions postérieures du cerveau une dilacération assez 
étendue pour obtenir tous les symptômes de la section fronto-pariétale 
ou de la destruction du corps strié ou du noyau lenticulaire. Les localisa- 
tions fonctionnelles que l’on a voulu établir ont eu probablement pour 
point de départ diverses difficultés d'observation. 

» Ainsi, après une section de la région occipito-sphénoïdale, un singeou 
un chien peut conserver intacts tous ses mouvements spontanés, parceque 
cette lésion est relativement silencieuse; mais il ne réagit par aucune con- 
traction si l’on excitelégèrement les pattes du côté opposé, etl'on peut croire 
à une perte isolée de la sensibilité, alors qu’il n’y a qu'une modification 
des réflexes. 

» On pent faire la même confusion dans des conditions presque in- 
verses ; les animaux auxquels on a fait des lésions trop considérables, et sur- 
tout ceux dont on à prolongé l’anesthésie, restent assez lon gtemps inca- 
pables de marcher et de se mouvoir régulièrement, et le seul trouble que 
l’on constate alors facilement est une diminution ou une suppression des 
réflexes du côté opposé à la lésion. 

» Un examen anatomique trop rapide peut entrainer aussi des inexacti- 
tudes; ainsi il n’est pas rare de voir les tubercules quadrijumeaux conges- 
tionnés et infiltrés à la suite des lésions de la couche optique ou de la par- 
tie postérieure de la capsule : d’où une amblyopie qui a pu faire croire à 
une localisation des conducteurs visuels. 

» Mais une observation mieux faite montre que les troubles de la vision, 
comme ceux de la sensibilité tactile, peuvent se produire après les lésions 
centrales les plus dissemblables et que, comme la paralysie motrice qui les 
accompagne, les anesthésies sont plus fréquentes après Les lésions anté- 
rieures, Il y a donc là encore identité complète entre les divers ordres d’al- 
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tération du cerveau : le siège de la destruction corticale ou centrale, anté- 
rieure ou postérieure, n’a aucune influence sur la nature et la localisation 
des symptômes. Chaque ablation, chaque section, chaque dilacération 
cérébrale peut déterminer des modifications des diverses fonctions ner- 
veuses périphériques, et le cerveau du singe ou du chien doit donc être con- 
sidéré comme un appareil dont les diverses parties ont les mêmes rapports 
avec les nerfs moteurs ou sensitifs; seulement ces rapports sont plus ou 
moins intimes, et leur mécanisme, comme le mécanisme de l’action propre 
du cerveau, reste à déterminer. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'appareil reproducteur des Etoiles de mer. 
Note de MM. Em. Perrier et J. Porrrer. 


« Dans un sujet aussi débattu que l’organisation des Échinodermes, il 
est important, si l’on veut arriver sûrement à une solution, de ne pas laisser 
s’accréditer des opinions nouvelles pouvant servir de base à des comparai- 
sons morphologiques trompeuses, lorsque ces opinions se trouvent infir- 
mées par des faits positifs. 

» C’est le motif qui nous engage à relever immédiatement, malgré notre 
estime pour les travaux de M. le professeur Jourdain, quelques points 
d’une Note de ce savant contenue dans le dernier numéro des Comptes 
rendus. M. Jourdain nie l'existence de pores génitaux sur la région dor- 
sale du disque des Étoiles de mer; il considère le canal circulaire dorsal 
de ces animaux comme une portion de l'appareil excréteur de leurs 
glandes génitales. Ce canal communique avec une poche enveloppant le 
canal hydrophore et la glande qui lui est accolée; cette poche, à son tour, 
viendrait s'ouvrir tout près de la bouche par un orifice qui servirait à la 
ponte et correspondrait par conséquent aux orifices génitaux que les 
Holothuries présentent dans la même région. 

»y Nous avons en ce moment, à notre laboratoire, au Muséum, des 
Asterias glacialis en pleine ponte; or il est facile de voir que les œufs s’échap- 
pent, comme l'avaient déjà observé Müller et Troschel chez l’Asterias rubens, 
par dix groupes de petits orifices situés un peu au-dessus de chaque angle 
interradial. Chaque groupe contient de trois à six orifices. Des Asterias gla- 
cialis ouvertes par le dos durant la ponte, et continuant à pondre malgré 
cette opération, ne nous ont montré aucun œuf engagé soit dans le canal 
circulaire dorsal, soit dans la poche tubulaire enveloppant le canal hydro- 
phore. Cette poche fait en réalité communiquer le canal circulaire dorsal 
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avec un autre canal circulaire, entourant la bouche, et auquel viennen 
aboutir les cavités infrabrachiales. Dans chaque intervalle brachial, ce canal 
communique avec des espaces d'apparence vasculaire qui remontent verti- 
calement en avant de chaque cloison interbrachiale, et sont constitués 
par un repli de la membrane péritonéale; la poche tubulaire enveloppant 
le canal hydrophore et la glande voisine n’est que l’un de ces espaces 
agrandi, parce que la membrane péritonéale, rencontrant, durant son dé- 
veloppement, des organes déjà formés, a dû se replier autour d’eux pour 
rejoindre les parois du corps. Le canal circulaire dorsal et la poche enve- 
loppant le canal hydrophore, ou poche hydrophorique, n’ont donc rien à 
faire avec l'appareil excréteur des glandes génitales. » 


ZOOLOGIE, — Développement de l'œuf de la Podocoryne carnea. Note 
de M. A. pe VaRenNxE, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« J'ai déjà eu l'honneur de communiquer à l’Académie le résultat de mes 
recherches sur l’origine de l'œuf chez plusieurs espèces d'Hydraires, et en 
particulier chez la Podocoryne carnea. Dans cette espèce, les œufs ne naissent 
pas, comme on le croyait, dans l’intérieur de la méduse, mais ils proviennent 
d’une cellule endodermique du cœnosare du polype hydraire lui-même ; 
cette cellule se différencie et passe ensuite dans un diverticulum en cul-de- 
sac qui, en se développant, devient une méduse: cette médnse se détache à 
un certain moment du polype et nage librement en emportant les œufs qui 
occupent les parois du manubrium et arrivent là à maturité, Je veux au- 
jourd’hui présenter le résultat de mes observations sur le développement 
de ces œufs ; car, si l’on connaît bien le développement de l’œuf chez les 
espèces d'Hydraires qui ont des sporosacs qui restent toujours fixés à la 
colonie, on n’a jusqu’à présent qu'un assez petit nombre d'observations 
relativement au développement de l'œuf chez les espèces qui ont des méduses 
libres. 

» Il est en effet fort difficile de pouvoir conserver vivantes ces méduses 
après qu'elles se sont détachées du polype sur lequel elles ont bourgeonné. 
Je suis arrivé cependant, avec beaucoup de précaution, à conserver, l'été 
dernier, au laboratoire de Roscoff, les petites méduses qui bourgeonnent 
sur la Podocoryne carnea, assez longtemps pour pouvoir obtenir la fécon- 
dation de l’œuf et suivre son développement. J'avais dans des cuvettes de 
verre des colonies mâles, et, dans d’autres,des colonies femelles, et il m'était 
facile de recueillir les méduses mâles et femelles à mesure qu'elles se déta- 
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chaient du polype. Je mettais alors dans une cuvette de verre quelques mé- 
duses femelles et une ou deux méduses mâles. Après avoir nagé pendant 
quelques heures, les méduses diminuent d'activité : elles ne contractent plus 
leur ombrelle qu'à des intervalles de plus en plus éloignés et finissent par 
tomber au fond de la cuvette. Elles retournent alors complètement leur 
ombrelle, et les œufs et les spermatozoïdes contenus dans les parois du ma- 
nubrium sont mis en liberté par la rupture de l’ectoderme du manubrium, 
devenu fort mince par suite de la pression exercée sur lui par les produits 
sexuels, à mesure qu'ils augmentent de volume en se développant. La fécon- 
dation à alors lieu. Je ne pense pas que dans les conditions normales il en 
soit ainsi : Je suppose qu'alors les méduses nagent librement plus longtemps, 
que les œufs sont fécondés dans l’intérieur de la méduse et qu'ils ne 
s’échappent même de cette méduse qu'à l’état de Planula. Quoi qu'il en soit, 
après la fécondation, la vésicule germinative disparaît et l'œuf présente des 
mouvements amiboïdes très prononcés : il se forme ensuite un globule po- 
laire très réfringent. Il se produit alors à la surface de l’œuf et sur la ligne 
médiane un sillon qui s'enfonce de plus en plus et sépare ainsi l'œuf en 
deux sphères plus petites accolées l’une à l’autre : l’œuf est fractionné en 
deux. On voit ensuite un sillon perpendiculaire au premier qui, en s’enfon- 
çant de plus en plus,sépare en deux chacune des sphères précédentes : l’œuf 
est ainsi segmenté en quatre. La segmentation continue, chacune des sphères 
nouvelles étant à son tour fractionnée en deux par un sillon médian; le 
nombre des sphères devient ainsi de plus en plus considérable, et nous 
arrivons à avoir une masse cellulaire de forme ovale allongée. 

» Pendant tout le temps de la segmentation, les mouvements amiboïdes 
sont très accentués, et les différentes sphères peuvent même cheminer les 
unes sur les autres. La division des cellules se continue très activement : en 
se multipliant, elles se disposent de façon à former deux couches, en même 
temps qu'il se creuse à l’intérieur une cavité. Nous avons maintenant une 
cavité centrale entourée par l’endoderme et l’ectoderme. C’est la phase de 
Planula. Les cellules de l’ectoderme sont beancoup plus petites que celles 
de l’endoderme. Les cils vibratiles apparaissent à la surface de l’ectoderme, 
et, il me semble aussi, à la surface de l’endoderme dans la cavité centrale. 
En même temps, l'embryon s’allonge : on trouve à ce moment les premiers 
nématocystes. À l’aide de ses cils vibratiles, l'embryon nage, animé d’un 
mouvement de rotation autour de son grand axe. 

» Après avoir nagé pendant quelques heures, la Planula perd ses cils 
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vibratiles, se fixe par son extrémité antérieure, qui s’élargit et s’étale en 
forme de disque, tandis que la partie du corps restée libre est dirigée per- 
pendiculairement à la surface de ce disque. D'abord circulaire et régulier, 
ce disque se découpe en plusieurs languettes, qui s’allongent et forment 
l’hydrorhize destinée à fixer le polype aux corps étrangers ; on voit sur l'hy- 
drorhize un mince revêtement chitineux. Quant à l’extrémité libre de 
l'embryon fixé, elle s’allonge encore, se termine en une sorte de cône, 
qui se perfore à son sommet pour former la bouche, tandis qu'un peu 
plus bas, à la base de ce cône, on voit un cercle de petits tubercules qui 
s’allongent et deviennent les tentacules. Nous avons maintenant un polype 
à peu près semblable à ceux sur lesquels nous avons vu bourgeonner les 
méduses qui nous ont fourni les œufs dont nous avons suivi le dévelop- 
pement. 

» Je n’ai pas pu pousser plus loin mes observations, à cause de la mort 
des polypes ; mais nous pouvons conclure que, chez les Hydraires qui ont 
une méduse libre, l’œuf présente le même développement que chez Îles 
espèces qui ont des sporosacs qui restent toujours fixés à la colonie. » 


STATISTIQUE. — Sur l’état actuel de la circulation monetaire et fiduciaire, 
avec quelques indications sur les modifications survenues dans l'extension 
du système métrique. Note de M. DE Mararce, présentée par M. Tresca. 


« Le 3 février 1879, j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie l’état 
de l'extension du système métrique des poids et mesures et du développe- 
ment des systèmes monétaires, conformes ou concordants, dans les divers 
États du monde civilisé. 

» J'indique aujourd’hui, pour faire suite au premier travail, d’abord 
l’état de la circulation monétaire et fiduciaire en 1881. On estime que les 
métaux d’or et d'argent monnayés en circulation dans les pays civilisés 
représentent actuellement une valeur de 34 milliards de francs, dont 18 en 
or et16 en argent; et nous pouvons établir en chiffres précis que la circu- 
lation fiduciaire, billets d'État ou de banque, représente plus de 15 mil- 
liards, non compris la Chine, qui a une énorme circulation fiduciaire dont 
le chiffre est inconnu, le Mexique et les autres États hispano-américains, 
sur lesquels on n’a pas de données suffisantes. Tous les États sur lesquels 
on peut se procurer des données précises sont compris dans le tableau sui- 
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vant, qui indique pour chacun d’eux le chiffre des billets d’État ou de 
banque en circulation moyenne en 1880-188r. 


En millions 


de francs. 
Frénte: 29} 0m078 2600 
Belgiqués #2. Lies 300 
PUS este nl dpi hhe se d'à 100 
DR de run 1600 Cours forcé, mais en voie de devenir cours légal. 
GrOCR AE AC: 70 Cours forcé, mais pour un temps limité. 
Roumanie ......... 26 Cours forcé jusqu’en 1884. 
Espagne. ..... bn, 100 
Portapal: 2179, 1109. 150 
Angleterre........ * 1100 
Danemark ......... 5o 
ECS CAEN ER 125 
NORVeRe M TENTE : se 40 
Allemagne ..... + IML200 
Autriche-Hongrie... 1732 Cours forcé. 
Pays-Bas .......... 420 
Rossel L'A. -HAeLEX 1133 Cours forcé. 
Chine gly ges let Circulation considérable, maisdont la somme n’est pas connue, 
JADOT Er Re 750 
Fats-Unis 1; 3600 
MERMIHENCE PTS ner Circulation fiduciaire dont on n'a pas les données offi- 
cielles. 
AE too AE TÉURE 608 Cours forcé, mais pour un temps déterminé. 
Crus. 1. » Inconnu quant à la somme en circulation. 
République argentine. » » 


Au total 15 milliards 702 millions de francs. 


» L’Angleterre, la nation qui a la plus grande activité commerciale, em- 
ploie relativement la moindre quantité d'instruments monétaires (mon- 
naies métalliques ou fiduciaires) : en monnaies métalliques, 3700 millions 
de francs; en monnaies fiduciaires, 1100; au total, 4800 millions de francs. 
Cela tient surtout à ce que l'Angleterre effectue une grande partie de ses 
opérations par les clearing-houses (chambres de liquidation); celle de la 
Cité de Londres a servi à payer par virements, dans la dernière année 
écoulée, plus de 147 milliards de francs. Relativement, la France emploie 
beaucoup plus d'instruments monétaires : en monnaies métalliques, 
6000 millions de francs ; en monnaies fiduciaires, 2600 millions de francs; 
au total, 8600 millions de francs. 
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» Afin de compléter autant que possible les indications relatives à la 
question monétaire, nous ajouterons que deux États européens, la Serbie 
et la Bulgarie, se sont joints à ceux qui frappaient, en 1879, déjà des mon- 
naies conformes au système de l’union occidentale de la Convention de 
1865. En Amérique, la République argentine est dans le même cas, ainsi 
que la Perse en Asie. 

» Par suite de ces adhésions et de l'augmentation de la population des 
États précédemment compris, l’ensemble des peuples qui ont des monnaies 
propres à une circulation internationale, d’après le système français, re- 
présentent 174 millions d'habitants au lieu de 150, en 1870. | 

» En ce qui concerne les poids et mesures, la Serbie doit être aujour- 
d'hui comptée parmi les États où le système décimal est obligatoire, l'É- 
gypte parmi ceux où il est admis, en principe ou partiellement, pour les 
douanes; un total de 711,8 millions d'habitants connaissent légalement le 
système métrique décimal, au lieu de 658 millions. 

» Les données de ce travail ont été, dans toutes leurs parties, fondées sur 
les informations que nous avons pris soin de recueillir tant auprès des gou- 
vernements que des établissements publics les mieux informés. En faisant 
connaître ces chiffres, il est bon de constater que les Tableaux de ces dé- 
veloppements progressifs du système métrique décimal et du système mo- 


nétaire français exercent une grande influence sur les progrès pratiques 
de cette importante question. » 


M. P. Verbes adresse une Note relative à la théorie des moteurs à 
vapeur. 


M. E. Desrousseaux adresse une Note concernant la théorie de l’élec- 
tricité el du magnétisme. 


M. V. Pouzer adresse une Note tendant à établir que l'acide hippurique 
est le véritable principe acide du suc gastrique, chez l'homme. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Médecine et de Chirurgie, par l’organe de M. Gosselin, 
présente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par 
le décès de M. Bouillaud. 


PR REMETE QE D END) [UNTIC M. Davaine. 
En deuxième ligne. . AO LMD 0 ME Crah cor 
En troisième ligne, ex æquo et par | M. P. Benr. 
ordre alphabétique. . . . . . .. | M. Brown-Séquarp. 
Fniquatriemertiqne; IA" 2 . M. Sapprey. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures un quart. D: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES RECUS DANS LA SÉANCE DU 13 MARS 1882. 


Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée. Appli- 
cation du sulfure de carbone au traitement des vignes phylloxérées, 5° et 
6° années. Rapport sur les travaux des années 1880 et 1881 et sur les résultats 
obtenus en grande culture ; par M. A.-F. Marion. Paris, P. Dupont, 1882; 
in-/°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents. Personnel. Janvier 
1882. Paris, Dunod, 1882; 2 livr. in-8°, 

Capillarité; par M. À. TErRQuEM. Paris, Dunod, 1881 ; in-8°. (Extrait de 
l'Encyclopédie de Chimie.) [ Présenté par M. Faye.] 

Mémoires de la Société d’ Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d’Or- 
léans. T. XXII, n° 2, 3et4, 1881; 2°, 3° et 4° trimestres. Orléans, impr. 
Puget et Ci°, 1882; in-8°. 

Etudes cliniques sur le traitement des bubons vénériens. Compression combinée 
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C. R., 1882, 1 Semestre. (T. XCIV, N° 13.) 
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à diverses méthodes thérapeutiques ; par le D'E. Gavoyx. Paris, O. Doin, 1882; 
br. in-8°, 

Du gauchissement des poutres des ponts en fer. Calcul des contre-ventements ; 
par M. S. Périssé. Paris, Baudry, 1882; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de 
la Société des ingénieurs civils.) 

Gaseous spectra in vacuum tubes, etc. ; by Prazzx Smyrw. Edinburgh, Neill 
and C?, 188: ; in-4°. (From the Transactionsof the royal Society of Edinburgh.) 

On the constitution of the lines forming the low-temperature spectrum of oxy- 
gen ; by Piazzi Smyra. Sans lieu ni date; opuüscule in-4°. 

History and causes of the incorrect latitudes as recorded in the journals of the 
early writers, navigators and explorers relating to the Ailantic coast of North 
America 1535-1740; by the Rev. Ep. F. Szarrer. Boston, 1882 ; in-8°. 

Observations of the transit of Venus december 8-0 1874, elc.; edited by 
S. Newcoms. Washington, Government printing office, 1880; in-4° relié. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 MARS 1882. 


Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires, 
publié par ordre du Ministre de la Guerre. II° série, T. XXXVII. Paris, 
V. Rozier, 1881;in-8°. 

Inventaire des Archives de Chalon-sur-Saône de 1221 à 1790; par F.-M. 
GusTAVE MicLor. Chalon-sur-Saône, imp. Landa 1880; in-4°. 

Ville de Lyon. Commission des eaux. Rapport fait au nom de la Sous-Com- 
mission d'Hygiène et de Chimie; par le D' Sarwr-Lacer. Lyon, Association 
typographique Th. Giraud, 1882; in-4°. 

Mémoires de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Tou- 
louse ; T. III, 2° semestre. Toulouse, imp. Douladoure-Privat, 1881 ; in-8°, 
(Deux exemplaires.) 

Etude sur le traitement des fractures indirectes récentes du rachis ; par J.-M. 
- CaRAF1. Paris, À. Parent, 1882; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey 
pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Traité de Géologie; par A. ne LaPPARENT, fascicule 5 (pages 641 à 800). 
Paris, F. Savy, 1882; in-8°, (Présenté par M. A. Gaudry.) 

Etude du cheval de service et de guerre; par À. RicHarp (du Cantal). Paris, 
Maison Rustique et J, Dumaine, sans date; 1 vol. in-12. 

Hospice de Marsens. Rapport général administratif et relevé stalistique du 
service médical pour l’année 1898, à la Commission administrative de l’hospice 
de Marsens. Fribourg, imp. Fragnière, 1879; in-12. 
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Multiples des nombres considérés sous leurs diverses formes, avec tables et 
procédés pour réduire tous les multiples des nombres à leur plus simple expres- 
sion; par C. Zerrer. Mulhouse, imp. V° Bader, 1881; in-80. 

Die allgemeine Functionentheorie, von P. nu Bois-Reymoxp; erster Theil. 
Tubingen, 1882; in-8°. (Présenté par M. Hermite.) 

Librorum in bibliotheca Sepulae Pulcovensis contentorum Catalogus systema- 
ticus ; Pars secunda, ab Enuarpo LiNpemManxo elaborata. Edendum curavit 
et praefatus est Orro STRUVE. Petropoli, 1880; in-8°. 

Mathematical fragments being facsimiles of his unfinished papers relating to 
the theory of graphs; by the late W. K. Crirrorn. London, Macmillan, 
1881; in-4° relié. 

Bulletin of the Museum of comparative Zoology at Harvard college, in Cam- 
bridge; Vol. VI, Part. II, n° 12. Cambridge, Mass., 1881 ; in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 27 MARs 1882. 


Ministère de la Marine et des Colonies. Mémorial de l'artillerie de la Marine ; 
T. IX, 5° livraison. Paris, imp. Baudoin, 1881 ; in-8°, avec planches in-f°. 

Annuaire de la Société nationale d’Agriculiture de France, année 18?2. 
Paris, Hôtel de la Société, 1882; in-18. 

De Moscou au mont Tatras. Etude sur la formation d'une race; par M. G. 
LE Bon. Paris, Delagrave, 1881; br. in-8°. (Présenté par M. de Quatre- 
fages. )| 

Mémoire sur la saccharification des fécules; par M. DusrunrauT. Paris, 
Gauthier-Villars, 1882; in-8°. (Deux exemplaires.) 

F. Mazapert. Le printemps perpétuel en France et en Angleterre. Desinon- 
dations dangereuses. Paris, Guillaumin, 1878; in-32. (Deux exemplaires.) 

Premiers secours aux blessés sur le champ de bataille ; par H. Fournié; 188r, 
Mémoire autographié in-4°, avec atlas in-f° oblong. (Présenté par M. le 
baron Larrey pour le Concours Montyon, Médecine ct Chirurgie.) 

Atti della R. Accademia dei Lincei 1881-82, serie terza, Transunti, 
Vol. VI, fasc. 8°, seduta del 5 marzo 1882. Roma, Salviucci, 1882; in-4°. 

Reale Accademia dei Lincei. Osservazioni astronomiche e fisiche sull’asse di 
rotazione e sulla topografia del pianeta Marte, etc. Memoria seconda del 
socio G. V. ScHrAPArELLI. Roma, Salviucci, 1881 ; in-4°. 
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